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Proleg

Jaume Terradas i Serra
Director de ’Aula d’Ecologia

Aquest és ja el tercer volum de resums de les conferéncies realitzades a '’Aula
d’Ecologia, que organitza ’Ajuntament de Barcelona conjuntament amb la
Universitat Autbnoma de Barcelona. En aquest cas, es tracta de les que van te-
nir lloc 'any 2001. Com en els anys anteriors, les entitats organitzadores van
tenir la cooperaci6 del Centre de Recerca Ecologica i d’Aplicacions Forestals
(CREAF). La seu de I’Aula es va traslladar aquest cop de 'Hivernacle del parc
de la Ciurtadella al Centre de Recursos Barcelona Sostenible. Els resums han
estat elaborats per la doctora Anna Avila, investigadora del CREAF, i revisats
pels ponents, excepte el primer, en qué aquesta revisié no ha estat possible.
Esperem que Oriol Bohigas trobi prou ben recollides les seves paraules, perd si
hi ha algun error en la sintesi que presentem n’acceptem la responsabilitat.

La idea que va presidir la confeccié dels programes no va variar en relacié
amb els cicles inclosos en el primer volum, i que en el proleg d’aquell ja resu-
miem basicament en: 1) una tematica ambiental variada, 2) tractada des d’op-
tiques disciplinaries també molt diverses, 3) presentada per personalitats molt
rellevants, de disciplines no sempre d’ambits cientifics o tecnics, siné també
procedents de les ciencies socials o del mén de 'empresa i de la comunicacid,
4) amb participacié del public i amb voluntat d’afavorir la lliure expressié de
les idees per part de tothom.

El programa de 'any 2001 va girar sobretot al voltant del territori i els seus
usos. La conferéncia d’Oriol Bohigas va donar un marc global per entendre
de forma critica la dindmica urbana més recent. Altres confereéncies dirigides al
tema territorial van ser les de Josep Maria Mallarach, Ferran Relea, Joan Cals,
David Sauri, Pilar Andrés i Josep Maria Vila d’Abadal. La d’Isabel Roda es va
orientar a I'analisi de la historia del fenomen urba. Jaume Bertranpetit es va ocu-
par d’un tema que també fa refereéncia al passat, perd ben diferent, el de la
diversitat genetica i 'evolucié en 'home. Felix Ovejero va donar una visié
sociologica d’un procés extremament important, el de la globalitzacié, que
expandeix I'impacte territorial de les activitats humanes amb una acceleracié
extraordinaria i qiiestiona la nostra organitzacié institucional. La conferéncia
de Jordi Cataldn es va referir al canvi ambiental i, més especificament, a les
evidéncies d’aquest canvi en un tipus d’ecosistema que en conserva registres
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notabilissims, el que formen els llacs de muntanya. La conferéncia de clausu-
ra, pronunciada per Xavier Pons, es va referir, com les primeres, al territori,
perd des del punt de vista de les noves i molt significatives eines de que dis-
posem per al seu estudi.

Naturalment, els resums sén limitats, justament perque sén resums, i només
pretenen ser un recordatori per als assistents i una guia molt sintetica de les
idees basiques per a qualsevol lector, que, si ho estima convenient, sempre
podra obtenir més informacié en altres publicacions dels mateixos ponents.
Creiem, perd, que les dites utilitats justifiquen suficientment I'edicié d’aquests
llibrets. El nou recull que presentem s’afegeix als ja publicats en els dos volums
anteriors de les conferéncies realitzades entre 1997 1 2000, de manera que es va
fent un corpus important de materials que, essent molt variats en la seva tema-
tica i en els punts de vista, cobreixen molts aspectes importants de la giiestié
ambiental. Com ja vaig escriure en els prolegs precedents, el que pretenem
tant els organitzadors ("’Ajuntament de Barcelona i la UAB) com les persones
que hem dissenyat I’Aula i contribuit a realitzar-la és justament oferir un ven-
tall de coneixements i d’aproximacions que ajudi a formar opinions ben fona-
mentades i a copsar la complexitat inherent al tema, aix{ com també el seu
immens abast en tots els nivells del comportament i el pensament. I aixod perque
cada cop es fa més pales que cal promoure reflexions, actituds i politiques
que donin les respostes que la nostra societat i el mén necessiten.

Com a director de I'Aula, vull agrair la voluntat institucional de ' Ajuntament
de Barcelona, representada per la regidora i quarta tinent d’alcalde, Imma
Mayol i Beltrdn i pel gerent del Sector de Manteniment i Serveis, Ricard Frigola
i Pérez, de la Universitat Autbnoma de Barcelona, que persevera a organitzar
aquests cicles, i del CREAE, per la seva important aportacié. Més especifica-
ment, cal reconeixer la contribucid logistica essencial que han fet els responsables
i el personal del Centre de Recursos Barcelona Sostenible, el personal del Servei
de Publicacions de la UAB, els secretaris de la Unitat d’Ecologia de la UAB
i del CREAE Javier Jerénimo i Marta Barceld, respectivament, la feina de coor-
dinaci6 de Pau Rodriguez i Margarita Parés des de I'Ajuntament, i la coordinacié
de les sessions que han fet Anna Avila i Pilar Andrés. 1, de manera molt espe-
cial, és clar, la feina dels ponents i de la doctora Anna Avila en la redaccié dels
textos.
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Ponents 1 programes de '’Aula d’Ecologia
de l'any 2001

Cicle de conferencies 2001

Oriol Bohigas: Ecologia de lartificialitat (15 de febrer).
Isabel Roda: Els inicis del fenomen urba (22 de febrer).
Felix Ovejero: Democracia, globalitzacid i medi ambient (1 de marg).

Josep Maria Mallarach: Estrategies territorials de conservacié davant 'accele-
racié de processos destructors (8 de marg).

Jordi Catalan: Observacié de canvis ambientals per mitja dels estanys d’alta
muntanya (15 de marg).

Ferran Relea: Residus i territori (22 de marg).

Jaume Bertranpetit: Diversitat i estrategia evolutiva humana (29 de marg).
Joan Cals: La proteccié d’espais en la nova economia rural (5 d’abril).
David Sauri: Canvis d’usos del sol i canvi global (19 d’abril).

Pilar Andres: Lespai metropolita barceloni: reptes i limitacions ambientals
(26 d’abril).

Josep Maria Vila d’Abadal: Administracié publica i agents privats en la ges-
ti6 del territori (3 de maig).

Xavier Pons: Sistemes d’informacié geografica i teledeteccié: noves eines en
Pestudi de 'entorn (10 de maig).
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Ecologia de lartificialitat

Oriol Bohigas

Introduccié

Laparicié per primera vegada als diaris locals de la paraula ecologia tractant
sobre temes d’urbanisme i arquitectura va tenir lloc en unes declaracions de
David MacKay en la concessié del Premi FAD del 1952 0 1953 en un edifici
que vam projectar junts al Poblenou de Barcelona. Es parlava d’arquitectura
ecologica perque aquesta es basava en 'is de materials tradicionals, en estruc-
tures naturals i en un respecte per la tradicié viva de la construccid catalana o
mediterrania. Malgrat una certa frivolitat en 'apropiacié del concepte, el cert
és que aquella arquitectura es plantejava amb la voluntat de mantenir una con-
tinuitat amb un estil de construir, amb una certa manera de viure i d’adaptar-
se a la forma urbana de la ciutat. De manera que aquest article va constituir
un primer manifest ecologic, en el sentit que apostava per la naturalitat de I'ar-
quitectura o de 'urbanisme en un context urba amb una tradicid i unes formes
preestablertes que, com en totes les ciutats, sén artificials perd que prenen un
cert aire de naturalitat gracies a la historia.

Siinterpretem la ciutat com un equilibri de factors diversos que procedei-
xen alhora de diferents camps, podem distingir entre dos grans capitols que
corresponen a la ciutat. El primer és la presencia de la ciutat en els sistemes
naturals, aspecte en qué queda clar que la ciutat té obligacié de resoldre els
problemes de medi ambient (energetics, de serveis, de contaminacid, etc.) que
comporta la seva relacié amb 'entorn. Amb el benentes que, si bé és cert que
'home té l'obligacié de respectar les estructures i 'equilibri de la natura que
envolta, també t el dret d’intervenir sobre aquesta en benefici propi. La inter-
vencid artificial en els sistemes ecologics, duta a terme d’'una manera respon-
sable, no té per que significar sistematicament una alta degradacié d’aquest
entorn. De fet, com afirmen alguns ecdlegs, la presencia cultural de 'home
determina algunes variacions substancials en els sistemes en qué aquest viu.

Tanmateix, hi ha un segon aspecte que cal abordar, ja que, encara que la
ciutat és un sistema de convivencia creat per ’home i, per tant, un sistema
absolutament artificial, en el seu interior shi plantegen molts problemes cul-
turals, politics, econdomics, de convivencia, etc. que estableixen una serie d’in-
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terrelacions i donen lloc a un sistema que es podria considerar anéleg als sistemes
naturals, pel fet que disposa d’un funcionament i un equilibri intern altament
complexos i, precisament per aixd, altament delicats. Es aquesta analogia la
que permet abordar la problematica de I'urbanisme com un element que, si
bé es caracteritza per un elevat grau d’artificialitat, disposa alhora d’un siste-
ma d’equilibri intern del qual, en certa manera, se’'n podria dir ecologia.

La ciutat com a ecosistema urba

Abans d’analitzar els factors que integren I'equilibri de I'ecosistema urba, féra con-
venient establir una breu definicid, sense cap anim d’exhaustivitat —ja que
aquest tema suscita molta controversia— del que s'entén per ciutat. Aquesta
definici6 fa referencia primordialment a la idea que es té de les ciutats europe-
es (com ara Barcelona), que normalment constitueixen el model prototipic de
la resta de ciutats. En linies generals, es pot afirmar que la ciutat és un instrument
d’informacié i accessibilitat, que proporciona als seus habitants una possibili-
tat natural, directa i sense intermediaris, d’informacid, alhora que possibilita
accedir a aquesta informacié de manera immediata. En aquest sentit, es podria
pensar que la ciutat moderna esta destinada a desaparcixer, substituida com a
sistema d’informacié per ciutats virtuals o altres sistemes amb un elevat grau
d’intercomunicacid. No obstant aixd, semblen més solids els arguments a favor
de la pervivencia de les estructures urbanes convencionals. En primer lloc, hi
ha raons de caracter antropologic segons les quals 'home viu en societat pel fet
de tenir, com altres animals, unes necessitats de comunicacié immediata, no
remotes siné a través del contacte personal. En segon lloc, cal dir que el tipus d’in-
formacié que déna una ciutat és molt diferent de la informaci6 mecanica que
pugui donar un ordinador, pel fet que en la ciutat hi interfereix un aspecte fona-
mental, com és la casualitat. Com deia un professor d’urbanisme angles, «a [or-
dinador es busca i a la ciutar es troba»; a la ciutat, la majoria de fendomens no
es presenten tant per decisié propia, com per decisié de la col-lectivitat.

Caracteristiques de les ciutats

A part d’aquesta nocié previa, hi ha quatre aspectes basics que integren el carac-
ter d’'una ciutat:

a) La densitar. Una de les principals caracteristiques dels nuclis urbans és la
densitat. Es i important remarcar aquest aspecte, encara que pugui semblar
trivial, perqué actualment hi ha un moviment de teoritzacié a favor de la ciu-
tat dispersa, el qual considera que la ciutat tal com la coneixem avui dia
ha quedat desfasada, i defensa la construccié de ciutats amb cases aillades
o poligons d’habitatges, com ara Sant Ildefons o Bellvitge. Aquesta postu-
ra, des d’uns anys enga, ha guanyat adeptes, adhuc defensors tedrics, que
argumenten que la ciutat no ha de tenir forma, ha de ser zerrain vague: la
ville éclatée, com en diuen els francesos. Aquesta visi6 ha rebut especial-
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b)

¢)

d)

ment el suport de grups que responen a interessos purament especulatius,
ja que el cost del terreny en una ciutat dispersa és molt menor que en la
realitat densa de la ciutat. Defensar que la ciutat sha de desenvolupar tal com
ho ha fet en els suburbis i les periferies de les ciutats europees no és un
plantejament raonable, ni arquitectonicament ni urbanisticament. Perd cal
recongixer que aixi{ és com s’ha fet, a causa, sobretot, d’'una mala conside-
raci6 urbanistica i d’'una mala utilitzaci6 del sol i dels recursos col-lectius.

La prioritat de la vida col-lectiva. Una ciutat, si ha de satisfer les condicions
d’informacié i d’accessibilitat a qué feiem referéncia, ha de ser un lloc on es
potencii la vida col-lectiva. Aixd no significa que la ciutat hagi de tenir
espai public, siné que la ciutat é propiament aquest espai ptiblic. Per es-
pai public convé entendre no exclusivament Jardlns, places, carrers i 'espai
obert en general, sind les institucions que tenen caracter col-lectiu, els llocs
d’ensenyament i de sanitat, els museus, les biblioteques; en definitiva, tots
els llocs de convivencia publica. La ciutat és tinicament 'espai on es desen-
volupa la vida col-lectiva, mentre que la vida privada és una activitat que
es fa darrere les faganes, és a dir, al marge de la ciutat entesa d’aquesta mane-
ra. Per tant, l'espai urba es compon d’una successié d’elements construits per
a la col-lectivitat, amb caracter public, i una serie de faganes que separen
la vida privada de la vida col-lectiva. Aquesta és una de les claus de I'exit
del desenvolupament de les veritables ciutats: la majoria s’ha dedicat fona-
mentalment a reconstruir, a construir i a crear espais publics per intensifi-
car la realitat de la ciutat i de 'arquitectura de la vida urbana.

La identitar. El sentiment d’identificacié amb la propia ciutat constitueix
un aspecte fonamental en la definicié del que s'entén per ciutat. Una ciu-
tat no pot ser un lloc on un individu rebi informacid, sense tenir cons-
ciencia de la identitat a que ell pertany o la identitat a que pertany la cosa
de la qual ha rebut informaci4. Aixo, causa una certa problematica que es
déna a les grans ciutats, ja que el sentiment d’identificacié té lloc a petita
escala; és usual que aquest sentiment d’identificaci6 es produeixi a escala
de barri més que no pas a escala urbana. Aquest punt constitueix un argu-
ment a favor d’una visi6 fragmentada de la ciutat: una ciutat no només ha
de ser el seu espai public, siné la suma de les identitats de cada un dels seus
barris. Per tant, és indispensable per a la supervivencia de les ciutats el man-
teniment de la identitat de cada barri.

Comunicacid i accessibilitat. En una ciutat densa, amb una vida col-lectiva
intensa i unes identitats sectorials clares, pot succeir que I'intent de millo-
rar aquestes condicions arribi a provocar una impossibilitat d’accessos a
escala general, o d’'una manera més freqiient, a escala local. Aquesta qies-
tié és molt més delicada del que es podria creure inicialment, fins al punt
que l'intent de resoldre el problema de 'accessibilitat és prioritari a mol-
tes ciutats del mén. Convé enfocar, doncs, el problema de les férmules
d’accessibilitat urbana com una necessitat de primer ordre per a la super-
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vivencia de les grans ciutats. D’aquesta manera, per tal de mantenir l'e-
quilibri intern a les ciutats, sovint s’hi han d’introduir elements d’una arti-
ficialitat molt forta (com ara metro, monorail, TGV, enllagos amb aeroports,
etc.), que constitueixen una imposicié humana, cultural i tecnologica.
Aquesta imposici6 pot anar fins i tot en contra de molts principis d’es-
tructura natural de la ciutat que resulten indispensables per tal de garan-
tir el seu equilibri i evitar que aquesta es col-lapsi, deixant de funcionar pel
que fa a mobilitat i accessibilitat. Aixi doncs, hi ha elements especifics de gran
artificialitat tecnologica que fan que 'equilibri natural de la ciutat sigui
possible. Es produeix, en aquest sentit, una necessitat d’aplicar recursos
tecnologics per tal de millorar els aspectes que es poden considerar més
naturals d’acord amb lestructura historica de la ciutat.

Factors desequilibradors de I'ecosistema urba

Un cop definit a grans trets el concepte de ciutat, cal esmentar els factors que
contribueixen a modificar el seu equilibri intern.

En primer lloc, cal destacar la qiiesti6 de I'error de la classificacié funcional.
Una ciutat no es genera per la juxtaposicié automatica de barris amb un alt
grau d’especificitat (com ara barris industrials, barris universitaris o barris resi-
dencials); la ciutat ha de ser macroscopicament homogenia. Perd, tot i que
aix0d pugui semblar forga evident, tots els plans urbanistics realitzats a Europa
durant els darrers cinquanta anys s’han basat en el que sanomenava zonifica-
ci6, és a dir, la qualificacié dels terrenys de manera agrupada per activitats. Un
dels principals problemes associats amb la classificacié funcional és que sovint
sestableix una classificacié social vinculada a aquesta, cosa que déna lloc a una
distribucié més o menys implicita del territori urba segons estrats socials o
nivells de riquesa. Una de les principals conseqiiéncies d’aquesta discrimina-
cié del territori és la creacié de guetos, una de les majors contradiccions en
Pestructura de la ciutat. Aquest aspecte és de dificil correccid, i en tot cas només
possible en paisos civilitzats on precisament aquest problema té menor inciden-
cia. Una mostra d’aixd és que I'tnic lloc del mén on s’ha solucionat tant el
problema de la multifuncionalitat com el de la multisociabilitat és a les ciu-
tats holandeses, que es caracteritzen per un elevat nivell adquisitiu, una tradi-
cié demografica forta i una tradicié socialista arrelada en totes les estructures
politiques, aixi com en els serveis col-lectius i socials. En resum, doncs, es cons-
tata que les ciutats han de ser al més homogenies possible, ja que les diferen-
cies només poden esdevenir identitaries a partir del moment en que no deriven
directament cap a un entorn discriminador.

Un altre element que altera aquest equilibri urba és la manca d’un referent
formal d’ordenacié social. Lestructura de la ciutat ha de ser intel-ligible pels
seus ciutadans: amb places, bancs i escultures que donin un referent formal
per orientar la vida personal dels individus.

Un tercer apartat que cal valorar fa referéncia a la qiiestié dels limits de la
ciutat. La ciutat t¢, i ha de tenir, uns limits (el paradigma d’aquesta afirmacié
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és la ciutat medieval), amb un recinte delimitat, encara que sigui subrepticia-
ment, i un nucli diferenciat, dens i estabilitzat. La descentralitzacid, fragmen-
taci6 o difuminacié d’aquest nucli produeix un desequilibri en el funcionament
intern de la ciutat, de tal manera que aquest ecosistema artificial, que ha gene-
rat unes regles i un llenguatge propi en una forma natural de desenvolupar-
se, no pot subsistir si es modifica, es descentralitza, o s'estén incontroladament.

Un dels principals aspectes que convé tenir en compte en 'estudi de I'e-
quilibri ecoldgic d’una ciutat és la seva historia. Tota ciutat, per nova que sigui,
només pel fet d’haver-se constituit ja té una historia propia: social, formal, una
historia del propi naixement. Aquesta és una de les principals diferéncies entre
la ciutat com a ecosistema artificial creat per 'home i altres estructures ecolo-
giques més proximes a la naturalesa: en el primer cas el naixement i desenvo-
lupament de la ciutat s’ha esdevingut sobretot a través d’uns forts patrons
culturals, tot sovint en contra de la mateixa naturalesa, mentre que en el segon
aixo és impossible. Aixi doncs, la historia d’una ciutat és el primer i principal
referent cultural de que aquesta disposa. Tot i aixd, un excés de conservacionisme
en aquest sentit pot arribar a resultar perjudicial per a la salut de la ciutat.
Aquest és, per exemple, el cas d’Iralia, de la qual hi ha qui diu que morira per
apassionament historic. Una ciutat ha de ser abans que res funcional, i estar
d’acord amb la seva estructura demografica; un clar exemple d’aixd el propor-
ciona, a Holanda, la reconversié d’esglésies en habitatges. De la mateixa mane-
ra, la historia sha de manifestar en una ciutat de forma activa, i no passiva: la
historia és un aspecte que forma part de 'equilibri ecologic artificial de la ciu-
tat, perd cal tenir present que no s’ha de confondre historia amb historiogra-
fia: la ciutat és historia (la seva historia), i no un estudi d’historia.

Pero la ciutat no tan sols és un fenomen historic, siné també un fenomen
politic. Lesdevenidor d’una ciutat depén més d’un programa politic que no
pas d’un conjunt d’ arqultectes, urbanistes o enginyers. Es facil d’entendre,
doncs, que una ciutat estara sotmesa als corrents politics del seu moment, la
qual cosa es pot observar clarament en el tractament que es déna a I'espai
public: mentre que un periode conservador es caracteritza per una tendéncia
clara a la privatitzacié de I'espai, en un perfode progressista la tendeéncia és cap
a la col-lectivitzacié d’aquest espai. Aix0 representa un punt de divergencia del
nostre model de ciutat com a ecosistema artificial respecte a les lleis propies
de I'ecologia tradicional, en que els sistemes es caracteritzen per un desenvo-
lupament en qué no només no existeix la necessitat d’intervencié humana,
siné que sovint aquesta resulta perjudicial. En el cas de les ciutats, pero, aixd no
és possible, i es fa necessaria la preséncia d’'un organ de govern que en determini
una planificacid, una politica urbana. Darrerament, perd, ha sorgit una visié
politica contraria a aquesta posicié de poder i d’autoritat sobre I'estructura de
la ciutat. Aquesta sosté la teoria que és el mercat el que regeix les necessitats
propies d’una ciutat, i decideix d’aquesta manera com i on s’ha d’edificar. En
tot cas, el desenvolupament de la ciutat no pot, en cap cas, basar-se en arbi-
trarietats purament personalistes: una ciutat és un programa politic establert
i clarament planificat, o no és res.
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Dues polémiques recents, com a exemple

Alguns exemples concrets de politiques en que prevalen els interessos del mer-
cat en detriment dels interessos col-lectius sén el TGV i el Plan Hidroldgico
Nacional (PHN), el primer en I'ambit urba i el segon a escala territorial. Quant
al TGV, és un clar exemple del que deiem abans: pot tenir un impacte ambien-
tal fort, perd és indispensable: no es pot mantenir una ciutat de quatre milions
d’habitants en el futur, sense disposar d’'una xarxa de relacions a escala euro-
pea, i internacional. També serveix per exemplificar la necessitat de la correc-
ta centralitzacié de les comunicacions en una ciutat, d’on es derivaria que el
TGV hauria de passar per Barcelona, amb dues parades, una a 'acroport i 'al-
tra a la Sagrera, que es reafirmaria com a nou nucli d’expansié i de nucleitza-
cié de la ciutat. Malgrat que aquesta alternativa és pertinent i no genera
problemes d’implantacid, hi ha propostes centralistes que preveuen la possi-
bilitat que el TGV passi pel Valles, sense parar a 'acroport i travessant tot Bar-
celona pel carrer Valencia.

El PHN sembla ser una conxorxa entre constructors i lobbies hotelers per
desenvolupar la costa de Marbella. De fet, per la normativa europea a Espanya
ja s’ha tocat sostre en nombre d’hectarees de regadiu, i per tant no es creible
la versi6 de la necessitat d’irrigar les terres del llevant i sud de I'Estat.

Sén giiestions com aquestes les que evidencien més que cap altra cosa els
interessos subjacents més enlla de les necessitats ciutadanes, representades pels
diferents grups pohtlcs Prova de tot plegat és, en part, la desinformacié dels mit-
jans de comunicacié.
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Linici del fenomen urba

Isabel Roda

Introduccié

El fenomen urba t¢ mil-lennis d’antiguitat. Malgrat que és dificil determinar
quan la ciutat comenga a definir-se com a tal, 'embri inicial el podem situar
a I'Orient Mitja cap a 'any 8000 a.C. En aquesta ¢poca comenga la revolucié
neolitica: '’home es fa sedentari, apareix la planificacié i 'organitzacié d’'una
infraestructura important, i comenga, per tant, una vida estable que dura al
que anomenem la ciutat. Un jaciment clau en aquests moments és el de Jericé.

En la Mediterrania podem parlar de primers nuclis urbans a I'edat del Bron-
ze (2000 a.C.). Els primers es troben a I'illa de Creta, la qual és situada en una
posicié estrategica d’enllag entre el Proper Orient i Europa (Anatolia, Siria,
Egipte i el Pelopones). Les excavacions recents desvetllen una gran esplendor
urbana a Creta, ja que per tota la illa es troben unes edificacions grandioses.
Se’n diu palaus, pero en realitat sén centres de control administratiu que reu-
neixen el poder politic i religids, i on es gestionen i conserven els excedents
d’aliments i altres béns. Aquests centres de poder s'articulen al voltant d’una gran
esplanada a la qual donen els recintes de culte, la qual cosa indica una inte-
raccié entre les funcions administratives i les religioses. Alguns palaus sén arran
de mar, d’altres a uns quants quilometres de la costa, perd sempre amb una
vinculacié maritima, ja que era essencial el control del comer¢ marf, a la tan
anomenada talassocracia cretenca.

Les narracions poetiques d’ Homer recullen el canvi significatiu que es déna
amb la civilitzacié micenica, ja indoeuropea, i per tant, protogrega. La ciutat de
Micenes és molt diferent de les ciutats cretenques. Es tracta d’'una ciutat enlai-
rada i protegida per muralles, i que alberga una societat jerarquitzada amb un
poderés component militar. A partir de Micenes es produeix una primera colo-
nitzaci6 general de tota la Mediterrania, ja que sha documentat que els pobles
micenics van anar a Anatolia, a Italia i també probablement a la peninsula
Iberica. Lobra literaria d’Homer recull 'expansié cap a I'Orient per part del
mén micenic, una operacié encaminada a controlar els Dardanels, el pas natu-
ral entre la mar de Marmara, el Bosfor i la mar Negra. Després d’intenses recer-
ques, 'alemany H. Schliemann va identificar la mitica ciutat de Troia al turé
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d’Hissarlik. Actualment, el paisatge ha canviat i el mar es troba en una posicié
més enretirada. La ciutat de Troia manifesta el desenvolupament urba propi
de I'edat del Bronze i presenta un tipus d’arquitectura amb solucions urbanis-
tiques semblants a les del mén micenic.

Lexpansié urbana a la Mediterrania

Ens podem preguntar quan comenga la Mediterrania a omplir-se de ciutats.
Sén les ciutats del Proper Orient i de les zones gregues les que inicien I'ex-
pansié per tota la fagana mediterrania, empeses per una forta pressié demogra-
fica. A les seves regions d’origen, a la peninsula Balcanica, o a la costa del Liban,
faltaven terrenys cultivables per mantenir la poblacié. En el primer mil-lenni
abans de Crist, es produeix un important fenomen d’expansid, basicament for-
mat per colonitzacions de grecs i fenicis.

Malgrat que les ciutats fundadores eren de mida mitjana, ja tenien pro-
blemes per excés de poblacié. Petites ciutats com ara Focea, a la costa anatoli-
ca, es convertiren en metropolis de forga ciutats entorn de la Mediterrania.
D’altra banda, segons les fonts classiques, Milet va fundar prop de cent ciu-
tats, de les quals se n’han trobat unes quaranta. Les colonies no tenien un
dependencia politica de la metropolis fundadora, siné unes relacions emi-
nentment comercials i culturals. Amb aquesta autonomia politica, les antigues
ciutats gregues es convertiren després en ciutats romanes i més tard esdevin-
gueren les nostres ciutats.

La colonia més important de Focea fou Massalia (I'actual Marsella), on es
van instal-lar els foceus 'any 600 a.C. El port antic de la ciutat encara és avui
un punt important de 'urbanisme i del centre del nucli vell. En el moment
de la fundacié, la ciutat es va planejar de cara al mar per I'interes dels funda-
dors en el contacte comercial a través del mar. Actualment, el Musée des Docks
(Museu dels Molls) presenta les restes del port i dels magatzems que el rodejaven
i altres troballes arqueologiques recuperades en unes modeliques excavacions rea-
litzades entre els anys 1960 i 1980, durant les quals es van rescatar vaixells i
part de I'estructura portuaria antiga, colgada sota sediments posteriors.

Per veure la relacié ciutat-port, vegem també 'exemple de I'illa de Tassos,
davant la costa de Macedonia. Aqui el port ha quedat actualment cobert per l'ai-
gua. La ciutat esta construida de cara al port; al centre hi ha l’?agora, la plaga
ptblica entorn de la qual s'organitzava la ciutat grega, en un patrd que es va
repetint com a model de ciutat. Es tracta d’'una zona multifuncional, de mer-
cat, amb portics al voltant per a proteccié dels vianants, envoltada per les cons-
truccions religioses i administratives, on també hi ha arees destinades a
commemorar victories militars.

En la colonitzacié de la Mediterrania trobem també un resso de la rivalitat
entre les ciutats de Corint i Atenes. La ciutat de Corint es beneficia de la seva
posicié estratégica en I'istme homonim, cosa que evidencia un cop més 'inti-
ma relacié ciutat-territori, un territori que havia d’assegurar 'autonomia econd-
mica de la ciutat. La ciutat de Corint no era arran de mar, perd hi era connectada
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i comptava amb els seus ports. Per tal de facilitar les comunicacions, cap a 'any
500 a.C. es va comengar a construir un canal entre el golf de Corint i el Saronic,
activitat que es va reintentar en ¢poques successives. No obstant aixo, la cons-
truccié no va arribar a acabar-se: el projecte era molt ambicids i la tecnologia
no era encara 'apropiada. En tot cas, mancats d’'un canal maritim, la connexié
la feien amb traginers a través d’una via pavimentada (el diolkos), descarregant
les mercaderies, i duent els vaixells buits sobre carros per via terrestre, amb el
pagament d’un peatge, naturalment.

El cas d’Atenes i I'obra d’Hipddam

Pel que fa a Atenes, actualment té un problema de medi ambient gravissim
per la contaminacié atmosferica en la ciutat, contaminacié que deteriora, pro-
gressivament i sistematica, els monuments, en un procés de dificil solucié. Des
de I'edat del Bronze, la ciutat d’Atenes va anar creixent de forma forca desor-
ganitzada. El teixit urba antic esta ara sota la ciutat actual, i resulta molt difi-
cil de rastrejar. Tot i aix, les grans obres publiques dutes a terme en els darrers
anys per tal de dotar de metro la ciutat han aportat sucoses novetats per conei-
xer millor les estructures urbanes antigues.

La solucié urbanistica per unir la ciutat i el port del Pireu fou un dels grans
projectes urbanistics de 'antiguitat, obra d’Hipddam de Milet. LCautoria
d’Hipddam de Milet en el disseny del Pireu ens és coneguda gracies a les referen-
cies d’Aristotil. Actualment, el Museu del Pireu ha aplegat totes les mostres
arqueologiques trobades: la carrega dels vaixells, tot sovint peces prefabricades
corresponents a escultures i peces d’arquitectura preparades per ser enviades a
Roma en ¢poca protoimperial.

Hipodam de Milet (que visque al segle v a.C.) sembla que també va pla-
nificar la seva ciutat natal, Milet, en un projecte unitari que shavia de realit-
zar al llarg del temps. La ciutat de Milet mostra la tipica empremta hipodamica,
caracteritzada per illes quadrades amb I'agora situada al bell mig, i connectada
als dos ports principals per vies de 8 metres d’amplada. Es tracta d’'una urba-
nitzacié amb planificacié de conjunt, preveient com ha de funcionar la ciutat
i els seus serveis.

Hi ha tot un seguit de ciutats gregues escampades per la Mediterrania, mol-
tes de les quals van ser construides segons 'esquema hipodamic. Un bon exem-
ple és la ciutat de Selinunt, a Sicilia. Aquesta ciutat tingué la desgracia de ser
construida molt a prop dels assentaments pinics que ocupaven la punta oest
del'illa, i Pany 409 a.C. fou destruida pels seus bel-licosos veins, segons infor-
ma l'historiador Diodor. Aquest fet, desafortunat per a la ciutat, ha estat d’al-
tra banda positiu per a 'arqueologia, ja que no hi ha res a sobre i I'excavacié ha
permes de recuperar I'aspecte que tenia la ciutat en ¢poca grega. Aquesta es
troba en una peninsula que s'endinsa en el mar; tot i que no hi veiem la com-
plexitat de Milet, I'esquema és tipicament hipodamic, amb 'agora a eix prin-
cipal, el qual esta tallat per diversos carrers transversals. També té una petita
acropolis, d’acord amb la mida modesta de la ciutat.
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Alexandria fou fundada el 332 a.C. per Alexandre el Gran. Com és ben
sabut, la ciutat és situada al delta del Nil, i fou un important centre portuari i
cultural. La ciutat va ser projectada per Dinocrates, sota supervisié del mateix
Alexandre. Aquest fet, que un governant imbuit de poder teocratic fundi una
ciutat i li posi el seu nom, és una cosa que s'anira repetint al llarg de la histo-
ria, sota diferents governants. El cas d’Alexandria constitueix un exemple tipic
de la transformacié del paisatge per la intervencié de 'home: en el port sintroduf
un element que va canviar la linia litoral. Per unir la terra ferma amb la illa de
Pharos, on hi havia el far, es va construir un dic que va formar una barrera.
Aquest element antropic va alterar el paisatge de la costa formant dos ports.
Actualment no podem veure el magnific far, de planta quadrada, ja que el 1302
va fer caure un terratrémol i al damunt s'hi construf el fort de Quaytbay.

Els inicis de 'urbanisme a la peninsula Iberica

A les nostres contrades, una ciutat reticular i ben organitzada és Empuries, el
pla urbanistic de la qual fou dissenyat al segle 11 a.C. Es tracta també d’una ciu-
tat que no ha tingut una continuitat en el temps i aixd n’ha afavorit 'estudi.
També ha patit un canvi de paisatge important a causa de la aportacié de sedi-
ments pel riu Fluvia, els quals han colgat el port antic. Dues caracteristiques
que podem destacar aqui sén: 1) el seu tragat regular, i 2) el domini de 'home
sobre la natura. Aquest darrer aspecte s'observa en el domini del terreny: els
llocs elevats es rebaixen i s’eixamplen, i els llocs baixos s'aterrassen, com per
exemple a I'area de la Neapolis a la zona del santuari de Serapis. També es pot
veure el lligam entre ciutat i religié, ja que el temple conegut com d’Asclepi esta
perfectament integrat en el teixit urba, i té al costat unes dependéncies que ser-
vien per acollir els malalts que anaven a buscar un remei divi per als seus mals.

Lé¢poca de presencia estable romana a la peninsula Iberica comenga I'any 218
a.C., en el marc de la Segona Guerra Punica, quan el romans desembarquen a
Empuries per tal de tallar la rereguarda d’Annibal quan aquest es dirigia cap
a Roma. Els romans, amb el seu caracteristic sentit practic, tingueren un impac-
te urbanitzador decisiu a la peninsula Ibérica. Aqui hi tenien forga interessos
econdmics i politics i s'establiren per tot el territori. El seu sentit practic pro-
picia que adaptessin i aprofitessin en benefici propi els establiments anteriors
existents (ciutats piniques, tartessianes, iberiques, etc.) integrant-los i recon-
vertint-los en les ciutats romanes, sempre que fou possible.

El cas de Barcelona

Per acabar, unes paraules sobre Barcelona i unes reflexions generals. Barcelona
constitueix un exemple de llibre. Es una ciutat romana derivada de la forma
d’un campament (castrum) i, com a tal, presenta una forma rectangular amb dos
eixos principals que s'encreuen al centre. Aquest model fou possible a Barcelona
ja que estava en territori pla i no hi havia fases ocupacionals d’altres pobla-
cions a sota. Barcelona era un centre de control administratiu, amb uns dos



Linici del fenomen urba Aula d’Ecologia, 2001 23

mil habitants, alguns d’ells molt benestants si s’ha de jutjar per les plantes de
les cases excavades, unifamiliars molt grans. Els eixos viaris i altres infraes-
tructures de '¢poca romana es poden veure encara molt bé actualment. Per
exemple, el forum de I'¢poca romana es correspon parcialment amb la plaga
de Sant Jaume actual. També s’hi construiren dos aqiieductes, un que venia de
Collserola, i I'altre, de Montcada, ja que els romans donaven una gran importan-
cia a 'aigua, per al consum, per als banys, per a la higiene o per a I'eliminacié
de residus.

Les ciutats romanes tenien per regla general un caire molt obert i tolerant,
i Barcelona no era una excepcid. El seu lema es podria resumir en «integrar i
sumar». Amb la condicié «sine qua non» que el seu sistema de govern fos res-
pectat, hi havia tolerancia en la diversitat de parles, de ritus religiosos, de ritus
funeraris, etc. Sabem que el fill d’'un home nascut esclau va arribar a ser magis-
trat de la ciutat, cosa que constitueix un exemple de promocié social ben ober-
ta, basada en el principi que la dedicacié a la vida publica pot ser recompensada
amb carrecs honorifics. Amb aquesta filosofia, els romans van saber estimular
i portar els particulars a treballar i dedicar diners a la ciutat. Sempre que s'ac-
ceptés el seu sistema de govern, els romans integraren tota mena de gent, tant
descendents d’esclaus com estrangers. Un exemple de la implicacié dels estran-
gers en la vida publica el tenim en el temple de Serapis, d’Emptiries, on hi ha
una inscripci6 en llati i en grec indicant que les obres de reforma del temple
foren pagades per un ciutada alexandri. Aquesta forma de funcionar ens porta
a reflexionar sobre un tema polémic i actual: com es pot fer una politica per-
que diverses cultures puguin anar de la ma, en una convivencia pacifica i cons-
tructiva.
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Democracia, globalitzacié 1 medi ambient

Felix Ovejero

Introduccié

En aquesta presentacié es desenvolupa una analisi sobre la solvencia de les ins-
titucions politiques i culturals actuals a I’hora d’encarar-se amb els processos
ecologics.

Per comengar, utilitzarem la metafora d’un pastis per repartir, per recor-
dar-nos que darrera de qualsevol problema politic hi ha un problema de manca
de recursos. Si el pastis fos infinit no hi hauria problema, ja que tothom se’'n
podria servir tant com desitgés. Perd en la realitat el pastis mai no és infinit:
aleshores sorgeix el problema de com repartir un recurs finit de la millor mane-
ra possible. Podem pensar en diverses formes:

1. per la capacitat de compra dels usuaris: els més rics poden comprar els tros-
sos més grans,

2. per una reparticié segons les necessitats dels usuaris: els més afamats i/o
llaminers en reben més,

3. per una idea de justicia o igualtat entre els usuaris.

Les estrategies

Com a estrategies possibles hi hauria la que es podria anomenar kumbaia, la qual
confiaria en 'educacié, en la bondat humana i en la conscienciacié de la gent:
es basaria a educar i després deixar que cadasct esculli lliurement. Perd també
hi podria haver una estrategia més esceptica sobre la naturalesa humana que,
no obstant aixd, admetria que es poden dissenyar institucions perque facin la
distribucié més igualitaria: es basaria a establir la regla que «el que reparteix
sigui I'dltim a escollir» i aixi, encara que la gent sigui egoista, el repartiment
seria igualitari. Aixo tan senzill detecta el nucli de com ordenar els problemes
col-lectius i en especial els problemes dels recursos ambientals.

En el pla politic, els dos projectes que més han tingut en compte la justicia
social sén el projecte capitalista o de mercat, i el pI‘OJCCtC socialista. Ara bé, les
dues aproximacions pressuposen que els recursos sén inacabables. En el siste-
ma capitalista es creu que les demandes actuen desfermant les necessitats de
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la poblacié i aixd mou el sistema cap a esmergar aleshores molt més esforg a
aconseguir nous recursos. La critica que es fa des del socialisme és que el capi-
talisme no resol el problema per a tothom, siné que les necessitats dels pobres
no queden ben satisfetes. En canvi, el socialisme pensa que pot resoldre aques-
ta qiiestio: els pensadors marxistes originaris conceberen la societat com una
societat de la abundancia on hi hauria de tot per a tots i les necessitats de tot-
hom estarien cobertes.

Vist que la hipotesi de 'abundancia és falsa, aleshores sorgeix la pregunta
segiient: jcom es pot organitzar aquesta vida compartida? Per tal d’il-lustrar
aixd presentarem una altra metafora, la famosa tragedia dels comunals de
Hardin. Imaginem que tenim unes pastures on els grangers hi porten quatre
o cinc vaques; tots poden mantenir les vaques i les pastures, perqué amb aquest
nombre de vaques no hi ha una excessiva pressié sobre el recurs. Ara bé, un
dia les normes canvien i es «liberalitza el mercat»: tothom pot portar-hi tantes
vaques com vulgui. En aquest moment es presenta un dilema a cada ramader,
sobre si portar les seves quatre o cinc vaques habituals, i en aquest cas, si els altres
aprofiten I'ocasid i en porten moltes més, acaparen el recurs i obtenen un
benefici més gran. O bé, per altra banda, si ell decideix portar més vaques,
aconseguira aquest benefici immediat, perd la suma d’aquests comportaments
individuals portara a la degradacié de la pastura i a una fallida col-lectiva. En
definitiva, a tots els disgusta el procés, perd no poden deixar de participar-hi,
per por que els altres s'anticipin. Per solucionar aquest tipus de problemes han
d’intervenir-hi les institucions.

¢Com operen els processos d’interaccié social en els problemes de tipus
ambiental?

En diversos exemples, com la pesca abusiva, la utilitzacié de determinats productes
ambientalment perjudicials, la tala de la selva, etc., hi ha una caracteristica
comuna: el fet de buscar una rendibilitat immediata sense pensar en els costos
ambientals, els quals es difuminen i queden repartits en la societat. Aixd té molt
dificil solucid, ja que és impossible controlar cada individu, i a més hi ha una opa-
citat causal entre accié i conseqiiéncia: no es veu la relacié entre una accié (per
exemple, usar un aerosol perjudicial) i la conseqiiencia (augment del forat de
la capa d’0z6). Hi ha unes accions i en alguna part del planeta i en algun moment,
proper en el temps o no, es produeixen unes conseqii¢ncies, en tot cas, impos-
sibles de relacionar amb una accié especifica i concreta.

D’altra banda, hi ha un escenari d’una gran dispersi6 en la presa de decisions:
no hi ha un centre de presa de decisions, siné que es tracta d’'una multitud de
decisions aillades, les quals preveuen la seqiiéncia i anticipen la desgracia, perd
no poden resoldre coordinadament el procés. Un corol-lari del fet de no poder
identificar un responsable de la presa de decisions és el fet que es poden pen-
jar impunement les culpes al «sistemay.

En darrer lloc, cal remarcar el caracter planetari del problema: les accions
en un punt poden repercutir en qualsevol altre lloc del planeta.
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Instruments politics disponibles

Hem descrit el problema des del punt de vista de I'analista social; ara veurem
de quins instruments disposem.

Els instruments politics que tradicionalment s’han usat es basen en la idea
de I'Estat naci6. Els Estats sén unitats de decisié politica i de justicia. Els
politolegs parlarien de comunitats rellevants, per indicar el fet que voten els
individus sobre els quals les decisions que es prenguin han de recaure.

El segon principi que opera en les institucions politiques dins I'Estat nacié
és que son unitats de justicia en que els ciutadans participen d’uns drets i obli-
gacions que concerneixen a tothom. No obstant aixd, quan es miren les rela-
cions entre Estats, les coses sén diferents, ja que els prmapls de la raé d’Estat
S lmposen sobre la dinamica basada en els drets i deures, i s'entra en negocia-
cions en les quals com més guanyo jo, menys en treus tu.

Davant d’aquest panorama ens preguntem per que les coses sén aixi. ;Quina
justificacié té aquesta dinamica?

Doncs bé, la dinamica es basa en dos principis politics que descrivim a
continuacio:

1) El dret del primer ocupant, segons el qual el sol fet de néixer en un deter-
minat indret ens atribueix el domini dels recursos d’aquell indret, i 2) si nosal-
tres hem millorat aquesta part del territori, aleshores tenim el dret de gaudir-ne,
o bé, pel mateix raonament perd en cas contrari, si hem empitjorat les coses,
cal pagar-ho: é el principi de qui la fa la paga.

Doncs bé, és molt interessant destacar que, en la situacié actual, els dos
punts anteriors perden la seva validesa. Si les conseqiiencies d’una accid es
poden trobar a qualsevol altre punt del planeta, no té sentit aplicar la maxima
de qui la fa la paga, ja que és molt dificil determinar-ne les responsabilitats.
D’altra banda, tampoc no és valid el principi democratic de qué n'opinen
aquells sobre els quals recauen les accions, ja que I'origen de les accions queda
normalment molt diluit. A més, aixd es complica amb el fet que hi ha una
gran dispersié decisional. En aquest escenari, comenga a ser insostenible la
idea que les fronteres sén eticament rellevants i que els principis morals només
funcionen de fronteres endins.

Aleshores, ;com es pot organitzar dins els Estats la gestié de la vida col-lec-
tiva un cop s’ha reconegut que les fronteres deixen de tenir un paper rellevane?
Aqui veiem una primera gran dificultat, que fa que els escenaris democratics
segons el disseny tradicional no siguin adequats per resoldre els problemes
ambientals.

Les dificultats de les democracies

Les democracies contemporanies actuen com a mercats. Els individus (els poli-
tics) competeixen per tal d’obtenir el maxim de vots, el maxim de «clients».
Els ciutadans actuen com a consumidors, i voten les propostes en que veuen ate-
sos els seus interessos. Els ciutadans tenen una actitud passiva, trencada perio-
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dicament per anar a votar, i voten aleshores els programes que sembla que
millor satisfaran els seus interessos. Els politics atenen les demandes dels ciu-
tadans per tal de portar el seu programa a terme o, potser pensant més mes-
quinament, per mantenir-se en el poder.

Ara bé, cal destacar dos aspectes concrets: 1) pel fet que una decisié sigui
democratica, no necessariament és justa, i 2) els partits han de ser prudents
per no molestar ningt que pugui aportar un bon nombre de vots. Aixo té con-
seqiiencies des del punt de vista ambiental. Per exemple, els votants sén les
persones existents, 1 aquestes poden estar interessades a obtenir rendiments
immediats. Si aparegués un partit politic que recollis aquest interes, es podria
donar una politica de rebentar-se els recursos i el que vingui que se les com-
pongui. Per evitar aixd, shan proposat sistemes de correccié dels vots que van
en el sentit de deixar de banda la idea de «cada persona, un vot»; ponderar, en
canvi, segons I'edat, el nombre de fills, etc.

¢Com podem, amb aquest «utillatge», encarar els problemes ambientals?

Aqui ens trobem amb tres aspectes ineludibles: 1) reconeixer els problemes,
2) obtenir informacid per trobar solucions, i 3) actuar per implantar i realitzar
la resposta.

La meva percepcié és que, en cadascuna d’aquestes aproximacions, la
democracia no esta ben preparada.

Primerament, hi ha una dificultat per recontixer els problemes. Hi ha una
insensibilitat informativa. El criteri de comunitat rellevant (que les persones
sobre les quals recauran les accions han d’estar presents) perd forga. Si no ses-
colta la veu de determinades persones, el sistema sera insensible envers elles.
El que passa a la realitat és que les generacions futures (per definicid, ja que
no sén presents) no voten mai; en canvi, hi haura el vot dels individus exis-
tents, interessats en alldo que va bé per als seus interessos actuals. Aixd és el que
recolliran els projectes politics.

D’altra banda, per tal de respondre a les demandes de tots els ciutadans i no
molestar ningd, i aix{ guanyar les eleccions, els politics acaben presentant un pro-
grama ambigu, d’ampli espectre, moltes vegades apropant-se i convergint espec-
tacularment amb els programes d’altres grups i aix{ captar vots d’'una banda i
de I'altra. En aquestes condicions, dificilment es faran propostes que exigei-
xin un compromis als ciutadans per canviar els seus comportaments, condi-
ci6é per poder encarar realisticament els problemes.

Finalment, els ciutadans actuen com a consumidors passius, no com a
actors de la politica. Es mostren poc responsables: reclamen més «solucions»
sense estar disposats a assumir costos; es mostren poc solidaris amb els altres i
no volen ni sentir a parlar de canviar els seus comportaments.

Aixi, el sistema no es mostra gaire sensible a una visi realista dels proble-
mes, i, a més, la democracia, més que poder proporcionar una solucid, més
aviat fa les coses més malament, ja que vota sistematicament en contra dels
que han de venir.
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Les conclusions semblen molt pessimistes, i crec que no podem perme-
q
tre’'ns de tenir una il-lusié de solucid, i creure que una cosa, pel fet de ser ima-

ginable o desitjable, sigui possible.

¢Quines alternatives podem pensar?

Tota solucié ha de buscar principis d’abast general, global, principis de justi-
cia universals, per a tothom. Perd, davant aquesta possibilitat, es produeixen
resistencies. D’una part, es donen arguments «multiculturals». Tota persona
mereix un respecte, 1 totes les cultures son respectables. També es diu que com
més diversitat cultural, millor (no obstant aixo, hi ha societats que no poden
ser justificades, com per exemple els talibans). Des d’aquesta perspectiva, es
condemna qualsevol aspiracié d’universalisme. Una altra possibilitat que veiem
realitzada és una democracia per a pocs, es a dir, per al Primer Mén, en la qual
als paisos rics els convé la miseria dels paisos pobres. El consum d’un america
mitja només es pot donar perque hi ha altres habitants del planeta que con-
sumeixen molt poc. En aquest sentit, I'estrategia que cinicament convé és la
de reforgar les fronteres i obtenir per als paisos potents i desenvolupats el maxim
de recursos a costa dels paisos més desfavorits.

No sha d'ignorar que aixo porta a formes de vida no sostenible. Hi ha pro-
postes per canviar les coses, com la d’una «dictadura austera», en que la socie-
tat s’avindria a austeritat, idea que no és gaire diferent de la de Bertrand
Russell, que proposa la creacié d’una autoritat mundial que organitzi els drets
i els deures de tots els homes.

Per finalitzar, tot i reconeixent que la conferéncia ha pres un caire realment
pessimista, crec que s’ha de conciliar la possibilitat de portar una vida digna
amb el fet de no ignorar la situacié del mén i el reconeixement que tots vivim
i hem de gaudir d’aquest planeta.
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Estrategies territorials de conservacié
davant l'acceleracié de processos destructors

Josep M. Mallarach

Introduccié

La forma optima per assegurar la conservacié de la natura al nostre pais seria
la d’una disposicié en xarxa en que les comunitats naturals madures envoltes-
sin espais de comunitats seminaturals i aquests al seu torn envoltessin arees
més artificialitzades, que finalment envoltarien els espais urbans i industrials,
els quals formarien com unes illes enmig de la matriu continua d’espais natu-
rals. Aquest fou un concepte exposat per Jaume Terradas al Llibre blanc de la ges-
ti6 de la natura als Paisos Catalans ja 'any 1976. Ara bé, malauradament la
situacié que tenim actualment en bona part de Catalunya és justament la inver-
sa: els espais naturals han esdevingut com illes envoltades per una matriu d’es-
pais artificialitzats i, sovint, forca degradats.

M’agradaria comengar amb una reflexié basada en un text d’un dels docu-
ments menys coneguts perd més importants del segle XX, per les adhesions
que va rebre per part de tots els premis Nobel de Ciéncies vius en el moment
de la redaccié (1992) i per part dels presidents de les institucions academi-
ques i cientifiques més prestigioses de tot el mén, i que ha estat injustament
silenciat. Amb I'eloqiient titol d’«Avis a la humanitat», declara que els pro-
cessos que els humans duen a terme a la Terra estan «abocats al col-lapse» i
a crear «grans sofriments i miseria». Al final del document es donen una serie
de recomanacions, entre les quals destaquen quatre que textualment diuen:
1) cal controlar les activitats que perjudiquen el medi ambient per tal de res-
taurar i protegir els sistemes naturals de qué depenem; 2) cal gestionar efi-
cientment els recursos naturals crucials per al benestar de la humanitat, 3) cal
estabilitzar la poblacié mundial, i 4) cal eliminar la miseria i assegurar la
igualtat entre tots els habitants del planeta. Segons els seus autors, es fa necessa-
ria una nova &tica, una nova actitud per tenir cura de nosaltres mateixos i de
la Terra que ens sustenta; cal reconeixer la fragilitat de la Terra i la seva capa-
citat limitada per donar-nos aliment; i cal que es limiti I'ds espoliador que
se n'esta fent. Constitueix, a parer meu, la declaracié cientifica més impor-
tant del segle XX, no sols per les extraordinaries adhesions que va tenir, siné
sobretot perqueé trenca la il-lusié tecnocratica del progrés, que voldria que
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tots els mals tinguessin «solucid tecnica», sense qiiestionar les tendencies des-
tructives imperants.

La fragmentaci6 dels habitats naturals

A continuaci6 exposaré el que constitueix una petita pega del trencaclosques de
I'esmentada crisi ecologica global: la fragmentacié dels sistemes naturals i les con-
seqiiencies que se’n deriven per a la natura. Aquest tema és molt preocupant ja
que, en els paisos industrialitzats com el nostre, la fragmentacié dels habitats
naturals és la primera causa de perdua de diversitat ecologica i paisatgistica.
Una de les opcions que tenim per conservar la biodiversitat en la situacié actual
i en el futur immediat, en un planeta immers en ple procés de canvi global, es
basa en el manteniment —o la restauracid, on sigui possible— de les connexions
bioldgiques. Aquests conceptes han entrat bé en els discursos dels politics i
planificadors durant aquests darrers anys, perd, malgrat el ressd que han tingut
en 'ambit de la discussid, fins ara hi ha poca cosa posada en practica. Les
estrategies d’ordenacié territorial basades en xarxes ecologiques funcionals pro-
porcionen oportunitats per invertir les tendencies de fragmentaci6, empobri-
ment i degradacié biologica i paisatgistica que tant shan estes durant els darrers
tres decennis. Les idees clau sén molt senzilles, perd portar-les a la practica
sembla que no ho és tant.

La situacid a Catalunya

Com que crec que pot interessar més a I'audiencia, tractaré exemples de la rea-
litat catalana, especialment de I'ambit metropolita de Barcelona. En concret,
plantejaré com es troben les connexions blologlques i paisatgistiques del nos-
tre entorn, les tendéncies a qué estan sotmeses i que es fa per conservar-les, i aca-
baré amb un comentari sobre la responsabilitat de tothom, i sobretot dels
poders publics locals, els quals sén els que tenen les millors possibilitats d’ac-
tuacid, per sobre fins i tot de les administracions autondomiques i estatals.
Larea metropolitana de Barcelona és una de les zones més densament pobla-
des i més artificialitzades i on es conjuguen més pressions i impactes sobre el
medi ambient, no sols de la peninsula Ibérica, siné també d’Europa. Una de les
principals pressions és deguda al procés de forta urbanitzacié, que porta a un
gran consum de sol. Per exemple, en els darrers vint-i-cinc anys s’ha consumit
més sdl que 'ocupat des de I'inici de la historia fins a 'any 1975, quan es va res-
tablir la democracia. Aixd porta a una situacié que en anglés sanomena urban
sprawl, és a dir, el desgavell urbanistic, i en frances, mitage o arnat; i que aqui,
de manera eufemistica, anomenem «ciutat difusa». A més de I'area propiament
construida, s’ha de tenir en compte també la gran quantitat d’espai consumit
per les xarxes connectives del sistema urba (carreteres, vies de tren, linies elec-
triques, gasoductes, oleoductes, etc.) i la gran extensié conjunta dels fragments
que resten entremig d’aquestes, uns deixius que rarament tenen algun sentit,
bellesa o funcionalitat. Lany 1992, el 15% de I'espai metropolita de Barcelona
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estava urbanitzat. Aquests darrers anys, els processos urbanitzadors han ocu-
pat quasi 1.000 hectarees noves per any, i a hores d’ara I'espai urbanitzat ja
deu superar el 18%. Amb els plans urbanistics actuals, i si aquests no es modi-
fiquen a la baixa, hi ha la possibilitat que el territori urbanitzat assoleixi el 35%
de 'ambit metropolita. Si hi afegim la distribucié de les xarxes d’infraestruc-
tures esmentades abans, podem imaginar un escenari gens desitjable, que enca-
ra es podria evitar o corregir. Per exemple, segons els calculs de les mateixes
companyies electriques, el 65% de les xarxes d’alta tensié sén sobreres, una
redundancia fruit de decisions historiques de les diverses companyies que hi
operaven de forma descoordinada.

La fragmentaci6 d’habitats i paisatges naturals pot tenir diverses cares: per
exemple, un tipus de fragmentacié en el qual a vegades no es pensa seria el
dels regadius a la Depressié Central Catalana. En el mapa d’usos del sol de
Catalunya podem veure que hi dominen les arees regades i que els espais natu-
rals i els espais agropecuaris de seca queden com petites illes enmig dels immen-
sos regadius, que encara es volen ampliar més. A més, les arees regades sén font
de contaminacié a causa de les grans quantitats de biocides i fertilitzants que
shi usen. Per aquestes raons alguns dels habitats i especies més directament
amenagats d’extinci6 a Catalunya sén els esteparls

Per tant, a Catalunya tenim una situacié prou complexa. Al litoral i a la
Depressié Central, hi predominen els processos de fragmentacid, induits per uns
plans urbanistics o de regadius que han ignorat la connectivitat ecologica. En
moltes serralades de I'interior, en canvi, hi dominen processos d’agregacié i
homogeneitzacié de I'espai forestal, que aillen cada vegada més els habitats
vinculats als espais oberts, conreus i prats.

El problema de la connectivitat

El problema de fons és que no sha tingut en compte que les comunitats natu-
rals tenen els seus propis sistemes de connexid i no es té consciencia que, a
I'igual dels sistemes urbans, les comunitats naturals no poden sobreviure a llarg
terme si s¢’ls tallen els vincles funcionals. La xarxa connectiva natural s’ha anat
afeblint o trencant, de manera que, moltes vegades, ha quedat restringida als
marges dels cursos de rius o als marges de camps, i, aix{ i tot, moltes vegades amb
intermitencies en la connexid, posant en perill la viabilitat de moltes pobla-
cions d’espécies terrestres i aquatiques. D’altra banda, sha d’advertir que, quan
parlem de connectors ecologics, no ens referim tinicament a corredors forestals,
siné també als espais agropecuaris. En paisos mediterranis, amb una huma-
nitzaci tan antiga, hi ha moltes espécies adaptades a aquests espais agricoles
extensius. De fet, al nostre pais, els paisatges agropecuaris extensius en mosaic,
d’una bellesa poc apreciada en general, sén els que tenen una riquesa més gran
d’especies d’animals vertebrats, després de les zones humides. I en canvi, no
gaudeixen de cap tipus de proteccié dins del PEIN.

Quan parlem de connexid, no hem de pensar només en els espais forestals
(des de les maquies i garrigues fins a les grans boscuries), siné en el conjunt
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d’espais oberts (com ara els prats i conreus). També s’ha de parlar d’especies
que no viuen a les vores. Si les franges son molt estretes, només seran utils per
a les especies acostumades a viure i desplagar-se per les vores del bosc, perd no
per a les de I'interior del bosc.

En 'ambit metropolita de Barcelona, i per iniciativa de la Diputacié de
Barcelona, sha establert un conjunt de parcs naturals gestionats per aquesta
institucid, els quals arriben a sumar fins el 20% d’aquest territori. No obstant,
aquests parcs es poden considerar com un conjunt d’illes d’espais naturals, es-
pai intermedi dels quals esta ocupat per creixements urbanistics i d’infraes-
tructures lineals que trinxen i fragmenten, sovint de forma innecessaria, la
matriu de paisatges rurals on se situen aquests parcs naturals.

També es produeix una ocupacié gratuita i injustificada de les millors terres
de conreu o d’espais de gran interes paisatgistic. En resum, el planejament urba-
nistic i d’infraestructures va pel seu compte, sense respectar les directrius del Pla
territorial general de Catalunya relatives a la continuitat fisica dels espais oberts
o la proteccié dels espais de lligam entre els espais del PEIN. La consegiiencia
d’aix0 és que la transformacié del territori segueix les pautes de desgavell esmen-
tades a l'inici. Els espais naturals van esdevenint illes biologiques per a la major
part de la fauna terrestre i de la flora que en depen, encerclades de barreres de ferro
i formigo. I aixi, paradoxalment, els espais naturals dissenyats per protegir aques-
tes especies es veuen exposats a un procés inexorable d’empobriment.

Del que s’ha dit s'infereix la justificacié ecoldgica de mantenir les xarxes
ecoldgiques funcionals. En primer lloc, per la necessitat de mantenir uns flu-
xos genetics, d’energia i de materia. Si els vincles entre espais naturals es tren-
quen o redueixen, sorgeix una situacié de declivi que porta a perdues de
biodiversitat i finalment a la desaparicié de les comunitats o poblacions natu-
rals. En segon lloc, hi ha el fet que I'aillament pot produir fragments inferiors
a les dimensions minimes viables per acollir poblacions amb un nombre ade-
quat per a la seva reproduccié i manteniment. I, en tercer lloc, sha de consi-
derar el fet que les xarxes ecoldgiques funcionals constitueixen una mena
d’asseguranga de vida davant de I'imprevist (com ara el canvi global, les guerres
o els desastres naturals). Per exemple, el desplagament en altitud i latitud a que
es veuen obligades una serie d’especies i comunitats a causa del canvi climatic
no es podra produir si hi ha una impossibilitat fisica de connexié (per frag-
mentacié del territori) entre els habitats en els quals viuen aquestes especies.

A Catalunya, en general, els espais naturals protegits (PEIN) sén molt petits
i tenen un nivell de proteccié molt baix. A causa de les seves petites dimen-
sions, en cas que els espais quedessin aillats es produirien greus problemes en
el manteniment del seu funcionament. Obeint un manament del PEIN, shan
fet estudis de les connexions ecologiques entre els diversos espais PEIN. Aquests
estudis han donat lloc a les anomenades «Directrius per al manteniment de la
connectivitat ecologica dels espais PEIN» de 'any 1999, les quals encara no
han estat aprovades.

Mentrestant, les directrius del Pla general territorial de Catalunya del 1995,
segons les quals shan de protegir els espais de lligam entre els PEIN, pel seu valor
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intrinsec, i shan d’ordenar els espais oberts de manera que formin una xarxa fisi-
cament continua en el territori, han quedat com a paper mullat en la gran
majoria de plans urbanistics i sectorials aprovats amb posterioritat. Ldnica
incorporacié d’aquestes directrius digna d’esment, la del Pla territorial parcial
de les Terres de 'Ebre, ha fet una interpretacié molt deficitaria dels espais de
lligam entre els espais del PEIN.

Camins de futur

Hi ha, perd, oportunitats per aprofitar. A Europa tenim el referent d'Holanda,
on I'any 1991 es va aprovar la Xarxa Ecologica Nacional. Del model holandes
se’n deriva el projecte ECONET, que pretén establir una Xarxa Ecologica
Europea amb l'objectiu principal de promoure I'Estrategia Paneuropea per a
la Conservacié de la Diversitat Ecologica i Paisatgistica (1995). Aquesta estrate-
gia pretén constituir la Xarxa Ecologica Europea, la qual es recolzaria en tot
un seguit de projectes i convenis existents actualment (Natura 2000, els con-
venis de Ramsar, de Berna, de Bonn, etc.). Es teixiria un model semblant a
I'holandes, que s’hauria d’estendre per tot Europa.

Caldria, doncs, utilitzar totes les possibilitats que es puguin obrir des de
tots els nivells (ONG, iniciatives privades, Administracid local, estatal o euro-
pea) per anar lligant actuacions que permetin connectar espais naturals i aix{
poder assegurar el seu manteniment i funcionalitat, i per tant, la seva vitalitat
i la seva extraordinaria bellesa.

En definitiva, el repte plantejat és superar les contradiccions avui domi-
nants en els models d’ocupacié del territori i establir unes mesures efectives
per mantenir les dues connectivitats: la dels sistemes urbans i la dels espais
naturals. Un repte complex i dificil, perque fins fa molt poc ni tan sols es plan-
tejava com a objectiu en el planejament urbanistic ni en els plans d’infraes-
tructures.

Cal dir-ho clar, aquest és un component fonamental d’una estrategia inte-
grada d’ordenaci6 territorial i urbanistica que es proposi la sostenibilitat dels
recursos basics i de la qualitat ambiental. Per fer front als processos desestruc-
turadors i fragmentadors dels sistemes naturals i els fluxos ecologics, només hi
ha una recepta: integrar els tres sistemes estructuradors del territori: el siste-
ma d’espais lliures i naturals, el sistema d’infraestructures i comunicacions i el
sistema urba, de manera que es respectin mdtuament.
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Lobservacié de canvis ambientals
per mitja dels estanys d’alta muntanya

Jordi Cataldn

Introduccié

Els canvis ambientals recents poden ser abordats amb una serie de preguntes vali-
des per a la majoria d’aquests: ;quins efectes té el canvi en els ecosistemes?
:Com podem diferenciar un nou problema ambiental respecte d’altres per-
torbacions? ;Quins sén els estats de referéncia en el passat o en llocs no alterats?
;Quina ha estat la genesi del problema i amb quines pautes i velocitats de for-
maci6 ha aparegut? ;Podem detectar estats incipients del problema, per tal de
prendre mesures a temps? ;Que pot passar en el futur? ;Quins sén els escena-
ris possibles?

Per contestar aquestes preguntes necessitem referents en el temps i en I'es-
pai. Aixd sembla senzill, perd hi ha molts aspectes dels sistemes naturals que
ningt no ha estudiat mai, i per tant, hi ha una manca d’informacié empirica
molt elevada. Una possible via d’informacié és I'estudi de sensors i registres
naturals, sia en organismes, com per exemple, els anells dels arbres, sia en eco-
sistemes. Un cas d’aquests darrers sén els estanys i, en particular, els seus sedi-
ments: estudiant-los, podem fer inferéncies sobre els canvis ocorreguts a la
conca, aix{ com en la composicié de I'atmosfera i en el clima. La qiiestié és
aprendre a desxifrar aquests indicadors. Com que trobem estanys gairebé a
qualsevol zona climatica del mén, podem estudiar la projeccié geografica dels
canvis. En aquesta presentacid, aniré desglossant alguns aspectes de la utilit-
zacié dels estanys d’alta muntanya per avaluar canvis climatics i de contaminacié
difusa del present i del passat recent, tant al nostre pais com a Europa.

Dues escales d’aproximacié

En aquest tipus d’estudis utilitzem fonamentalment dues aproximacions. D’una
banda, en unes poques localitats podem estudiar amb detall els processos qui-
mics i biologics de 'ecosistema i el seu lligam amb el forcament atmosferic per
tal d’entendre els mecanismes subjacents D’altra banda, podem fer estudis
regionals que considerin un conJunt elevat d’estanys, per valorar la diversitat de
situacions i tenir una projeccié geografica dels canvis. Als Pirineus, per exem-
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ple, hi ha més d’'un miler d’estanys de més de 0,5 hectarees. Aixd permet tenir
moltes unitats de mostreig i fer aproximacions estadistiques robustes a la rela-
ci6 entre les caracteristiques del medi i la distribucié d’organismes. En aquests
estudis hem vist que podem acotar la variabilitat dels estanys de muntanya
principalment en relacié amb tres eixos definits per la naturalesa de la roca,
laltitud on se situa I'estany i la mida d’aquest. El tipus de roca determina sobre-
tot les caracteristiques quimiques de I'aigua (pH, grau de mineralitzacié, etc.).
Amb Taltitud, varia principalment el temps que dura la coberta de gel i neu i
la temperatura maxima que assoleix I'aigua. Finalment, la mida de I'estany
influeix en el temps de renovacié de l'aigua i, per tant, el temps de resposta a
modificacions en els factors externs que forcen el sistema. Aquests tres gra-
dients ambientals s6n els que pesen més, i en 'ordre esmentat, en condicio-
nar el tipus de flora i fauna dels estanys. Si estudiem quantitativament aquestes
relacions en el present, llavors per mitja del registre fossil dels sediments podem
reconstruir com han anat canviant les condicions en una localitat determina-
da en el passat.

Temes d’interes que actualment s’estudien per mitja dels estanys de mun-
tanya serien la contaminacié atmosferica a llarga distancia, com per exemple
la pluja acida, la deposicié de metalls pesants i la de contaminants organics
persistents; el canvi climatic; i els canvis d’usos del sdl a les conques de mun-
tanya.

Acidificacié

Els estanys pirinencs sén molt sensibles a I'acidificacid, ja que les seves aigiies
sén molt poc mineralitzades a causa de la baixa taxa de meteoritzacié de la
roca mare de les seves conques. D’altra banda, pero, I'aigua de pluja que arri-
ba als Pirineus és neutra, i per tant, de moment, els estanys pirinencs no corren
un perill d’acidificacié semblant al dels llacs del centre i nord d’Europa. La
sensibilitat a 'acidesa dels ecosistemes aquatics depén de I'alcalinitat: per sota
de valors de 200 peq L! els sistemes poden qualificar-se de sensibles. En els
estanys dels Pirineus es déna un rang ampli d’alcalinitats, perd la major part
tenen una alcalinitat que els fa susceptibles d’acidificacié si augmenta I'acide-
sa de la precipitacié. Estudiant la composicié completa de la pluja, la tenden-
cia actual és que els sulfats disminueixin i que el nitrogen es mantingui estable
en valors alts. En el futur, la probable industrialitzacié de I'Africa del nord pot
encara incrementar la deposicié actual. Estudis regionals de la quimica dels
estanys, realitzats amb deu anys de diferéncia, mostren clarament un augment
de nitrat a les seves aigiies. Com evolucionar tot plegat en el futur és encara
incert. De moment, la vegetacié té molta demanda de nitrogen i reté molt efi-
cientment part d’aquest nutrient que cau amb la pluja; pero si la deposicié de
nitrogen es manté en les quantitats actuals, s’anira saturant la capacitat de les
conques per retenir-lo i passard més facilment a les aigiies, acidificant-les. En
aquest sentit, s’ha d’estar a 'aguait per veure com es comporten els sistemes a
mitja termini.
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Metalls pesants

Els metalls pesants constitueixen un altre aspecte de la contaminacié difusa a
llarga distancia. Els peixos, que han estat introduits a la majoria dels estanys
de les muntanyes europees per 'home, ara ens resulten molt utils com a bioin-
dicadors d’alguns aspectes de la contaminacié. En trobar-se al capdamunt de
la xarxa trofica i viure molts anys, actuen com a acumuladors i permeten una
visi6 integrada en el temps dels possibles episodis d’arribada de metalls a aquests
indrets. Lestudi del plom acumulat en els peixos dels estanys de muntanya a tot
Europa posa de manifest que hi ha poques diferéncies entre uns llocs i els altres.
La majoria dels altres metalls pesants mostren una pauta semblant, a excepcié
del mercuri. Per a aquest metall, les quantitats més elevades es troben en pei-
xos de localitats properes al mar i resulten d’una influéncia marina que podem
entendre com a natural. La perspectiva temporal de la contaminacié atmosfe-
rica per metalls la donen els sediments. Als registres dels Pirineus apareix una
sorpresa en aquest aspecte: I'existéncia de contaminacié atmosferica per mine-
ria des de I'¢poca dels romans, la qual, en determinats moments, va ser més
elevada que en cap moment del periode industrial. En aquests estudis, I'ori-
gen del plom (de mineria, o combustié de fuels, per exemple) pot distingir-se
per la seva composicié isotopica.

Contaminants organics

D’una manera simplificada podriem distingir dos grups de contaminants orga-
nics que arriben per via atmosferica als estanys de muntanya: els que tenen per
origen les combustions i els que sén productes de nova sintesi per a determina-
des aplicacions (aillants, insecticides, herbicides, etc.). Lextensié dels contami-
nants procedents de combustions la posa en relleu la distribucié de particules
de sutge. En les combustions del carb, el petroli o la fusta es formen particules
d’entre 51 20 pm de diametre que sén transportades per l'aire i que finalment
s'acaben acumulant als sediments. Si coneixem la taxa d’acumulacié de sedi-
ment, es pot coneixer la quantitat de sutge dipositada per unitat de temps. Aixo
sha estudiat en diferents estanys d’Europa amb I'objectiu d’obtenir una visié
paneuropea del grau d’afectacié dels sistemes naturals per emissions relaciona-
des amb les combustions. Les diferéncies entre els llacs europeus sén molt nota-
bles. En els llacs alpins del nord d’Italia, a Txequia i Polonia es troben quantitats
de sutge molt elevades. Les variacions histdriques enregistrades en els sediments
ens indiquen un increment exponencial a partir dels anys cinquanta, com a con-
seqiiencia de 'accentuacié de la industrialitzacié a tot Europa, i una davallada en
els darrers anys a causa sobretot de tecnologies més netes per a la produccié d’e-
lectricitat. La preséncia de particules de sutge a llocs tan allunyats de nuclis
industrials com algunes illes de I'Artic posa de manifest que no queden llocs
completament impol-luts enlloc de 'hemisferi nord. La distribucié d’altres pro-
ductes relacionats amb les combustions, com els hidrocarburs aromatics polici-
clics, és molt probablement paral-lela a la de les particules de sutge.
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Molts dels compostos organoclorats usats com a insecticides, aillants, i en
d’altres aplicacions industrials o agricoles, es degraden molt lentament. La seva
permanencia al medi fa que siguin redistribuits pel planeta. Un aspecte inte-
ressant, posat de manifest en els estudis en estanys d’alta muntanya, és I'acu-
mulacié dels compostos menys volatils a les zones més fredes de I'alta muntanya.
Els compostos més volatils no tenen cap relacié ni amb laltitud ni amb la tem-
peratura, mentre que els menys volatils tenen una relacié forga estreta amb la
temperatura de l'aire a la zona on és situat I'estany. Aquests resultats sén inte-
ressants ja que afegeixen una pega més a la teoria del que s'anomena «destil-lacié
global» dels contaminants organics persistents. Els compostos més volatils s’a-
cumularien a les zones polars, mentre que els menys volatils ho farien a les
zones fredes de les arees temperades del planeta, és a dir, a les arees d’alta mun-
tanya.

Canvis climatics

Pel que fa al clima, mitjancant els sediments podem estudiar la historia de la
muntanya en els darrers 10.000 anys; perd també podem ja observar algunes
de les reaccions als canvis que tenen lloc actualment. Tenim forga indicadors
del clima en els sediments, essent el senyal pol-linic un dels més utiliczats. Als
estanys pmnencs, la historia no comenca fins fa uns 15.000 anys, quan sota
un clima més benigne les glaceres van anar enretirant-se. Els canvis en la vege-
tacié mostren una desaparicié progressiva de plantes esteparies (de llocs freds
i arids) i un augment de pins. Tot i aixo, entre 11.500 i 12.5000 anys enrere es
va produir un darrer episodi fred, 'anomenat Dryas recent, a partir del qual
podriem dir que comenga la historia dels sistemes naturals de muntanya de
lactualitat. Tot i aixi, durant 'Holoce (els darrers 10.000 anys) també trobem
canvis. En la primera meitat de 'Holoce hi ha molts caducifolis, els quals per-
den importancia en la segona meitat en favor de I'avet i el faig. Podriem dir
que el tipus de vegetacié actual fa uns 5.000 anys que va establir-se als Pirineus.

En parlar de canvis climatics barregem moltes coses, ja que podem referir-
nos a canvis relacionats amb la temperatura de l'aire 0 amb la quantitat de pre-
cipitacio, per exemple. Reconstruir diferents aspectes del clima no és facil, perd
sintenta fer utilitzant el registre de diferents grups d’organismes i propietats
dels sediments que puguin respondre a aspectes diferents del clima. Per exem-
ple, la distribucié dels crisofits, algues unicel-lulars que viuen al plancton dels
estanys, es veu molt influenciada per I'altitud a que és situat I'estany. Per tant,
podem utilitzar els seus cists de silici, acumulats en els sediments, per recons-
truir canvis en la temperatura mitjana de l'aire. Quan observem els resultats, les
fluctuacions de temperatura obtingudes no semblen prou significatives per
explicar els canvis de vegetacié indicats pel pollen. Aixo fa pensar que, quan
no és la temperatura la responsable dels canvis, podria ser-ho la precipitacié. Les
diatomees s’han usat com a bones indicadores de I'alcalinitat dels llacs. En els
registres veiem que I'alcalinitat varia de forma notable durant tot 'Holoce als
Pirineus, amb un perfode inicial de molta alcalinitat seguit d’un canvi brusc
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cap a baixes alcalinitats. El canvi brusc correspon a la desaparicié dels caduci-
folis, indicant que la vegetacié que demanava més aigua es trobava en el peri-
ode de més alcalinitat. Una elevada precipitacid, en afavorir la meteoritzacié
de les roques, podria comportar més alcalinitat, i aixi, podem pensar que els
caducifolis potser van desapareixer en decreixer la precipitacié. De tota mane-
ra, encara queda molta feina per fer per reconstruir el clima amb tota la seva
riquesa de matisos, tant en components com en estacionalitat.

Actualment, veiem que els Pirineus s'escalfen. Al Pic du Midi hi ha un obser-
vatori amb gairebé cinquanta anys de dades, i amb tecniques de reanalisi es pot
estirar la serie meteorologica fins a uns dos-cents anys enrere a partir de la rela-
ci6 de les dades amb els altres observatoris amb series més llargues. En aquesta
serie s'observa clarament que el segle XX és més calid que el segle XIX i que en
els dltims vint-i-cinc anys s’ha produit un escalfament continuat molt important,
el qual es manifesta sobretot durant la tardor. Un fet interessant és que als estanys
tenim organismes (com per exemple, les algues planctoniques Cyclotella i
Fragilaria) que proliferen més en els mesos de tardor, d’acord amb la tenden-
cia del registre meteorologic. Aixd constitueix un bon exemple que el canvi
climatic actual ja esta provocant respostes immediates a la natura. Tot plegat fa
apassionant 'intent d’esbrinar que pot passar en un futur proper.



Aula d’Ecologia, 2001  43-46

Residus 1 territori

Ferran Relea

Introduccié

El lligam entre residus i territori és molt complexa. De forma simplificada po-
driem dir que els problemes de la gestié dels residus provenen de la congestid,
de la densificacié humana en el territori.

Aqui farem primerament un recorregut pseudohistoric per veure d’on pro-
venen els residus. En breu, els residus resulten d’un funcionament poc eficient
dels sistemes productius. El problema dels residus ha tingut diferents conno-
tacions a través de la historia, perd ha aparegut amb més viruléncia en zones con-
gestionades i d’alta densificacié humana.

Per comengar, presentaré els cinc grans invents de la humanitat, segons el
criteri de David Landers en el seu llibre La riquesa i pobresa de les nacions. Els
invents s6n: 1) la roda hidraulica (eina de concentracié d’energia no animal),
2) les ulleres (instrument d’allargament de la vida professional dels artesans de
Iedat mitjana i aprofitament del potencial huma més destre), 3) rellotge meca-
nic (que afavorf la sincronitzacié de la vida social i personal), 4) la impremta
(basica per a la transmissié de la informacid), i, finalment, 5) la pélvora (usada
amb finalitats bel-liques). La idea d’aquesta llista d’invents és mostrar que cada
invent nou ha contribuit a una nova demanda de recursos en dotar '’home de
més elements per a 'accié. Cada nou invent porta a un major consum de mate-
ria i energia, concomitant amb un augment progressiu del nivell de vida de la
humanitat. D’altra banda, les innovacions més rellevants de la revolucié indus-
trial serien: la substitucid de la destresa i 'esfor¢ huma per maquines més rapi-
des, regulars i precises; la substitucié de fonts d’energia animal per fonts
inanimades, particularment la invencié de motors capagos de transformar I’e-
nergia en treball facilitant el subministrament practicament il-limitat d’energia;
i la utilitzacié de primeres materies noves (minerals i artificials) en substitucié
de materials naturals (animals i vegetals).

Lincrement del consum de materia i energia

Tota aquesta evolucid, des del punt de vista energetic, s’ha reflectit en un aug-
ment molt gran de I'energia: des d’'un consum inicial de tipus endosomatic
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(3.000 kcal/dia) a un consum dominat per la despesa exosomatica (300 000
Kcal/dia als EUA). Laugment de la potencia energetica emprada al llarg de la
historia passa, en un canvi exponencial, de la utilitzacié de 'energia animal
(ases, bous, etc.), a I'ds de I'energia mecanica, i posteriorment a les energies
termodinamiques. Paral-lelament, des del punt de vista dels materials també
es déna una evolucié semblant. Per exemple, el consum mundial de materials
fou 'any 1975 de 5.700 milions de tones, i a 'any 1995, de 9.500 milions de
tones (creixement mitja de I'1,8% anual). Levolucié del consum de materials
al darrer segle als EUA ens mostra un creixement continu puntuat amb peti-
tes davallades en determinades circumstancies historiques, com en les guerres
mundials, la depressi6 del 1929, la crisi del petroli els anys setanta i la recessié
dels noranta. Perd de I'any 1995 fins ara hi ha una tendéncia ascendent con-
tinua. Als paisos industrialitzats, la mobilitzacié anual de materials per habitant
se situa actualment en 80 tones/habitant/any. En comparacié, els residus urbans
que produim serien de prop de 0,3 tones/habitant/any. Aquestes 80 tones
mobilitzades provenen de tots els processos de fabricacié, de tots els béns i ser-
veis usats per satisfer les nostres necessitats. Per exemple, per obtenir un quilo
de ferro shan de considerar tots els materials i fraccions residuals de I'extrac-
cié, no només el qullo de ferro que és el nostre objectiu. A més, del ferro obtin-
gut finalment se’'n produira un ob)ecte, i en el seu procés de fabricacié seguiran
produint-se materials no valorats, és a dir, materials de rebuig.

Hem posat aquest exemple perd aixod ocorre en tots els cicles de fabricacié
d’algun producte. Canomenada motxilla ecoldgica estaria formada per tots els
materials utilitzats o remoguts per obtenir una unitat de material dtil. Exemples
de materials que produeixen pocs residus sén la sorra i la grava, ja que en la
seva extraccié practicament s'aprofita tot. A I'altre extrem hi tindriem els mate-
rials preciosos, els quals, per obtenir-ne d’'un determinat volum, shan de remou-
re grans quantitats d’altre material.

Per altra banda, paral-lelament a I'increment en els usos, sha produit un
canvi en el tipus de materials: s’ha passat de materials renovables (vegetals i
animals) a materials no renovables (minerals). Als EUA, d’on es disposen de
bones estadistiques, es va passar d’un 40% renovable i un 60% no renovable
'any 1900, a un 90% de no renovable a la decada dels setanta.

Els residus i el seu tractament

Els residus s6n els materials no utilitzats o no valoritzats amb la tecnologia avui
dia disponible, i se’n produeixen en quantitats molt importants. Es fabriquen tot
un conjunt de productes, a partir d’'unes primeres materies, per tal de satisfer
les necessitats de les persones, pero, tal com hem vist, en el procés de fabrica-
ci6 es generen uns residus. Ara bé, les primeres materies poden ser de primera
aportacié (per exemple, material d’alumini extret en mineria), o de reciclatge
(Palumini reciclat d’altres usos). La utilitzacié de materials de reciclatge alleugereix
la pressi6 sobre I'extraccié de materials de primera aportacié. D’altra banda, en
alguns processos de fabricacié es poden produir materials de rebuig per al pro-
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cés en qiiestid, perd que son susceptibles d’utilitzacié en altres usos. Amb els pro-
ductes manufacturats, podem utilitzar-los i, un cop usats, poden esdevenir
residus domestics o industrials, o poden ser reciclats. El reciclatge pot fer-se
mantenint la mateixa estructura del producte (vendes de segona ma) o pot
recuperar-se el material en condicions diferents de les originals. Cada societat
pot privilegiar algunes d’aquestes vies, estimulant o evitant la generacié de pro-
ductes de rebuig per mitja de la implantacié de tecnologies més netes.

:Com sestimula la recuperacié de productes? La resposta és senzilla: per
la possibilitat econdmica d’utilitzar-los. Si les primeres materies sén molt cares,
estimulacié no és necessaria. Els sistemes de recuperacid, per la logica econo-
mica, ja funcionen per ells mateixos. Quan les primeres mateéries sén barates i
poc valorades, hi ha poc estimul per reciclar i aprofitar. Levolucié historica no
ha afavorit el reciclatge. En general, els preus de les primeres materies s’han
mantingut o han baixat en els darrers anys. Aixo fa dificil d’incrementar el
reciclatge. En moments de crisis, com per exemple en la crisi del petroli del
1974, 'augment dels preus del barril de petroli féu que s'incrementés en gran
manera I'eficiencia en I'ts d’aquest recurs. Pero, en general, els preus de molts
materials importants han anat a la baixa. Per for¢ar un augment de productes
recuperats, ha calgut crear instruments artificials, politics, perd aquestes mesu-
res tenen generalment un efecte molt modest i d’abast limitat (per exemple,
restringit als residus doméstics) i representen poc en relacié al problema a esca-
la mundial. Una regulacid per preus elevats seria molt més efectiva. En canvi,
sf que es pot esperar que hi hagi una bona disponibilitat per tal de fabricar
determinats productes en els quals les materies provinents de reciclatge tin-
guin preus semblants o més baixos que les materies de primera extraccié. Una
de les esperances que podem posar en la tecnologia és que desenvolupi sistemes
de recuperacié d’aquest tipus.

El cas dels residus urbans

No obstant aquestes reflexions, el que més impacte té en la percepcié dels ciu-
tadans és la qiiesti dels residus urbans. A més, es constata una creixent aglo-
meracié urbana amb migracions massives cap a les ciutats, sobretot al Tercer
Mon. Des del punt de vista de la gestié, els materials de rebuig que es mouen
a les ciutats constitueixen un problema molt important. La técnica habitual
de tractament ha estat la de 'allunyament. Si fem I'analisi d’on han anat a
situar-se els abocadors, trobem unes caracteristiques comunes: allf on es veuen
menys, en zones allunyades, poc perceptibles. Aixd representa un aveng des
del punt de vista sanitari. No obstant aix0, portada a 'extrem aquesta politica
no és sostenible: no es poden estar allunyant indefinidament i durant un temps
indefinit unes quantitats indefinidament creixents de residus. S’ha de mirar
de trobar una solucié de compromis per tal que la proximitat no suposi un
risc sanitari ni ambiental. Ara bé, aixo és facil de dir perd dificil a ’hora de
posar-ho en practica. El fet de tenir a prop de casa un abocament de residus
es percep com una servitud que no sesta disposat a acceptar.
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;Quins tipus d’instal-lacions es poden construir? Hi ha moltes opcions
depenent dels pronunciaments dels organismes i I’ Administracié. En tot cas, és
clara l'existéncia d’una jerarquia de prioritats de gestié: prevenir, reutilitzar,
reciclar, valoritzar energeticament i, finalment, eliminar les fraccions residuals
en abocadors especials. La idea és arribar a minimitzar les quantitats de mate-
rials que arriben al darrer pas. Avui en dia, i amb una societat conscienciada i
amb nous desenvolupaments tecnologics, és possible de no arribar als estadis
finals de la llista anterior. Si els residus derivats del consum es poden seleccio-
nar per tipus i poden ser aprofitats, aquest objectiu passa a ser una prioritat.
Si el sistema no pot mantenir aquest treball de seleccié perque té uns costos,
aquests es poden carregar als qui produeixen els materials; de fet, hi ha d’haver
algl que pagui per aquests esfor¢os. La fraccié organica susceptible de ser uti-
litzada al medi rural es pot preparar per diversos sistemes de tractament a fi
d’obtenir un producte de qualitat i que no produeixi perjudicis ambientals.
La valoritzacié energetica també té moltes utilitats; no obstant aixo, s’ha de te-
nir en compte que aquf hi ha una combustié i, per tant, una produccié de CO,,
amb conseqiiencies per a 'escalfament del planeta. Finalment, les fraccions
que no poden entrar en cap procés dels esmentats anteriorment se les ha de
confinar en llocs especials de deposicid, els abocadors, la qual cosa comporta una
hipoteca de I'espai.

I aixd em porta a constatar que tots el processos de transformacié tenen
els seus pros i els seus contres. Cal comparar-los, doncs, per analitzar les opcions
més adequades i avantatjoses en cada societat. A la practica, es necessita la com-
binacié de tot el conjunt de procediments esmentats per resoldre el problema
dels residus a les arees metropolitanes.

Es pot dir que I'alternativa de la deposicié controlada, implantada amb els
requeriments tecnics correctes, és 'element de referencia en tot el cicle de ges-
tié: si la deposicid controlada és molt barata, dificilment s'estimulen les altres
opcions, mentre que si es cara (i aqui hi caben taxacions diverses) podem esti-
mular els altres procediments. A vegades 'estimul és precisament la manca d’es-
pai i aleshores ja no és un problema de preu, siné un problema de manca del
recurs espai.

Per acabar, resumidament es podria dir que hi ha moltes maneres de posar
en practica diferents tipus de gesti6 de residus, perd el sistema que shagi d’im-
plantar dependra tant de la tecnologia disponible com dels criteris econdomics
que estan disposats a assumir les societats que els generen.
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Diversitat 1 estrategia evolutiva humana

Jaume Bertranpetit

Introduccié

La pregunta basica entorn de la qual es desenvolupara aquesta xerrada és com
poder entendre els humans i la seva historia evolutiva a partir de les seves
diferencies. Aqui parlarem sobretot de I'especie humana, perd les mateixes
idees i tecniques sén aplicables a qualsevol organisme vivent.

Hem de fer esment que, malgrat que parlarem d’unes técniques (la tecno-
logia genetica) que semblen molt allunyades de les realitats naturalistes, el que
intentem resoldre sén problemes plenament d’aquesta indole. De fet, voldria
remarcar que les tecnologies que ens permeten respondre a preguntes biologi-
ques s6n canviants en el temps i, simplement, en aquest moment tenim la pos-
sibilitat d’emprar tecniques moleculars amb grans resultats. Per altra banda, el
seu us és cada vegada més senzill i a 'abast de molts bidlegs no moleculars.

Tractarem de veure quines son les estrategies evolutives humanes, en el sen-
tit de veure que han aportat de nou dins dels processos evolutius de les espe-
cies, 1 aix0 ho farem a partir d’analitzar les diferéncies. Per tal d’analitzar aquestes
diferencies, actualment ho fem millor mitjangant I'estudi dels gens que mirant
altres aspectes, com ara les diferéncies morfologiques; simplement perque
podem ser més objectius a 'hora de valorar i quantificar el grau de diferen-
ciacié entre individus, poblacions i especies.

La idea fonamental en que basaré la presentacié és que la comprensié de
la diversitat en els humans ens permet d’interpretar la seva historia evolutiva.
Primerament, introduirem una visié critica de I'evolucid. Les visions panevo-
lucionistes sén molt esbiaixades en la descripcié de les estrategies evolutives,
tant en humans com en altres espécies. Hi ha una obsessié per entendre cadas-
cun dels detalls que hi ha darrere determinats funcionaments (anatdmics, bio-
quimics, fisiologics, del genoma, etc.), de forma isolada. Perd no es pot entendre
cada una de les parts basant-nos en optimitzacions dels processos separada-
ment. Analitzant cadascun dels detalls, no tenim per que veure un procés evo-
lutiu general i no té per qué haver-hi una optimitzacié de cadascuna de les
parts. Quan es fan aquest tipus de plantejaments panevolucionistes, es fan
interpretacions erronies, com, per exemple, la de considerar la malaltia com a
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defecte de la possible optimitzacié organica, la pretensié que 'especie afronti
reptes que nosaltres creiem que ha d’haver afrontat, el plantejament d’adap-
tacions independents de 'entorn, o la pretensié que en cadascun dels individus
es generin adaptacions quan sabem que els processos adaptatius sén processos
de poblacié o d’especie. En resum, a ’hora d’entendre una tendéncia evoluti-
va podem estar extremament esbiaixats per la preocupacié per cadascun dels
detalls, la qual cosa ens allunya d’una resposta més global.

Evolucié humana i diversitat

En aquest context, ;quina seria I'estrategia evolutiva humana i com lliguem aixd
amb la diversitat? En un procés evolutiu, en general sempre hem de pensar que
la diversitat és un punt essencial, tant dins I'especie com entre diferents espe-
cies. Entendre la diversitat ens porta a entendre el procés evolutiu que ha desen-
volupat aquesta situacié determinada, o sigui, la historia natural de I'especie.

Lestrategia evolutiva humana té unes connotacions particulars respecte de
la d’altres especies. Els humans som organismes extremament generalistes, i
aix0 ho veiem en la generalitzacié que suposen el nostre cervell, base de les
nostres capacitats cognitives, o les nostres extremitats anteriors. Amb aixd hem
aconseguit especialitzacions que han comportat que els millors avantatges no
s'aconsegueixin dins I orgamsme (com en les altres espécies), sind a I'exterior del
cos. La gran innovacié evolutiva humana és fabricar instruments que tenen el
paper d’ adaptac1ons extrasomatiques, fora del nostre organisme. Hem fet la
innovacié fonamental de crear la cultura com a adaptacid.

El fet de tenir adaptacions externes al nostre cos fa que tinguem una capa-
citat molt més gran de canviar que no pas si el procés adaptatiu estigués inte-
grat dins del cos. Les velocitats de canvi sén molt grans, ja que ara els canvis sén
de tipus lamarckia en lloc de funcionar estrictament de manera darwiniana
(per seleccié natural sobre la variabilitat genetica). Aixi doncs, els humans hem
inaugurat un nou paradigma segons el qual en lloc que 'organisme s’adapti a
I'entorn, som capagos de canviar 'entorn per tal que sigui adequat per a nosal-
tres. Aix0 té una serie d’implicacions. La primera seria que els humans, dona-
da una certa diversitat, quasi tots estem ben adaptats si ens comparem amb
altres especies. Des del punt de vista d’estrategia evolutiva, aixd vol dir que hi
ha proporcionalment més individus que arriben a passar els seus gens a la des-
cendencia. Aixi, I'evolucié organica perd part de les constriccions que la selec-
cié natural normalment imposa als processos evolutius. Dins els humans, es
pot dir que els canvis organics perden forca evolutiva. Veiem que qualsevol
cosa va bé; per exemple: hi ha una gran variabilitat de caracteristiques mor-
fologiques, o d’estat de salut. Com a corol-lari podem dir que, com que en els
humans aquesta estrategia evolutiva ens porta a pocs canvis, hi ha una relaxa-
cié molt gran de la seleccié natural.

Quan es parla d’evolucid, ens podem referir a dues coses, bé als processos
o bé als mecanismes. En el nostre cas hem vist que la seleccié natural es relaxa
i els mecanismes sén cada vegada més senzills. Aixd permet anar a buscar carac-
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ters concrets que es deguin a determinats mecanismes que nosaltres puguem
estudiar. I en poder comprendre els mecanismes, es podran entendre els pro-
cessos i la historia evolutiva que els ha generat.

Quantificacié de les diferencies

Saber com i quant som de diferents els humans ens permet inferir els proces-
sos en el passat. Aix0 es pot estudiar a partir del genoma huma, tot i que també
es pot aproximar per altres vies.

¢Fins a quin punt som diferents els humans sia entre nosaltres sia en com-
paracié d’altres especies properes? Per estudiar les diferencies entre els humans,
la variabilitat en I'aspecte extern no serveix de gaire, ja que les diferencies s'in-
terpreten de forma forca subjectiva. A més, les diferéncies externes (com, per
exemple, la pigmentaci6 de la pell), generalment no reflecteixen bé diferen-
cies genetiques, siné que sén respostes a I'entorn. Per observar la diferéencia de
forma més objectiva, una possibilitat és estudiar el genoma huma. Amb les
tecniques genetiques es poden quantificar exactament les diferéncies, comp-
tant, en una seqiiencia de DNA concreta, el nombre de nucleotids que sén
diferents entre individus diferents. Aqui agafem el genoma com a métode per
quantificar les diferéncies.

Gran part de I'evolucié humana ha tingut lloc per mecanismes neutres,
sense que la seleccid natural hi hagi estat gaire 1mportant Aixd és molt clar en
gran part del nostre genoma que no es transcriu, és a dir, que no porta infor-
maci6 rellevant per formar I'individu o fer que visqui; clarament, tota aques-
ta gran part del genoma evoluciona de manera neutra, independentment de
la seleccié natural. Entendre els mecanismes neutres ens portara a entendre la
quantitat de canvi entre individus, la qual cosa sera un reflex del temps que fa
que evolucionen separadament. Diferéncies més grans representaran temps de
divergeéncia més grans.

Sillegim el genoma huma i el del ximpanzé, veiem que hi ha una diferen-
cia de prop de I'1%. Aquest valor reflecteix el temps de divergencia de les dues
linies, la dels ximpancés i bonobos per un cantd, i la dels humans per l'altra.
Entre els humans, les diferéncies en el genoma sén encara menors, de prop de
'u per mil. Els homes tenim 3.000 milions de nucledtids en una copia del
nostre genoma. Aquestes diferéncies es poden interpretar com a petites o com
a relativament grans, ja que el 0,1% de 3.000 milions de nucledtids déna sis
milions de diferéncies (entre els nucleotids del pare i els de la mare), diferen-
cies considerables que poden ser molt interessants d’explorar.

Si mirem com s’estructura aquesta diversitat, direm que la diferéncia del u
per mil és petita, comparant-la amb la d’altres especies com ara els ximpanzés,
que per contra ocupen un territori poc extens. A més, la major part de les
diferéncies entre els humans es troben encara que només es considerin indivi-
dus d’'una mateixa poblacid, és a dir, els individus més semblants morfologi-
cament. Per posar un exemple proper, la diversitat dels ocupants d’aquesta sala
seria del 85% del conjunt de la diversitat genetica de tota la humanitat.
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Analisi d’un cas
Per aplicar tot el que hem dit a un exemple concret presentarem un estudi de
poblacions de I'Asia central. Aquest exemple ens permetra veure com els estu-

dis de la diversitat poden ajudar a entendre preguntes concretes sobre I'es-
tructura i la historia natural de les poblacions:

1. ;Hi ha una seleccié en el procés d’ocupacié de les zones d’altitud?

2. ;Podem reconstruir les fases del poblament dels ocupants?

3. ;Quins processos demografics han donat lloc a un tipus de colonitzacié
concreta?

4. ;Podem reconstruir una migracié diferencial entre sexes?

En aquest estudi treballem primer amb DNA mitocondrial (heretat exclu-
sivament de la mare), i a continuacié amb el DNA del cromosoma Y (heretat
exclusivament del pare).

S’agafa una regié del DNA mitocondrial i es quantifiquen les diferencies
entre els individus. Prenent la seqii¢ncia de 360 parells de bases de la regié més
variable, hem trobat que hi ha 45 seqii¢ncies diferenciades entre 55 individus,
és a dir, trobem una gran variabilitat. Ara ens preguntem: ;hi ha pressié selec-
tiva en les poblacions que viuen a gran altitud? Quan comparem les seqiiencies,
veiem que no hi ha diferéncies entre les poblacions de baixa altitud i les d’ele-
vada altitud. Aix{ doncs, no veiem pressié selectiva quant a les cadenes respi-
ratories en el DNA mitocondrial.

A continuacié ens preguntem si podem reconstruir la historia evolutiva
d aquestes poblac1ons Veiem que, quan comparem el DNA de les poblacions
europees i asiatiques, les de I’Asia central estan Justament al mig: tenen carac-
teristiques intermedies. També hem pogut analitzar d’on vénen aquestes seqiien-
cies, ja que s6n seqiiencies concretes del gran arbre evolutiu de les seqiiencies
del DNA mitocondrial huma, i hem pogut reconeixer que aquestes poblacions
es van diferenciar posteriorment, i per tant, sén més modernes que les po-
blacions establertes a Europa i a 'Asia oriental. Es a dir, que el poblament de
I’Asia Central es produeix per la m1grac1o de poblacions dels dos extrems
d’Eurasia que ja sThavien diferenciat genéticament.

Ara ens fixem en la linia paterna i per fer aixd agafem una regié del geno-
ma del cromosoma Y. En aquest cas, veiem que les poblacions ja no sén tan
semblants. A més, veiem que a les poblacions d’altura hi ha una reduccié molt
gran en la diversitat genetica. Aixo seria el resultat d’'un efecte fundador a par-
tir de les poblacions de les regions més baixes. Perd veiem que aquest efecte
fundador es troba en el llinatge masculi i no en el femeni. Si analitzem alhora
la linia masculina i la femenina, veiem que entre les quatre poblacions estu-
diades no hi ha diferéencies en el DNA mitocondrial. Quan mirem el cromo-
soma Y, en canvi, trobem grans diferencies entre les poblacions. Aixo ens porta
a concloure que l'estructura genética és diferent segons els sexes i que hi ha
uns patrons de migracié molt diferents depenent dels sexes. A més, aquest
comportament sembla extrapolable com a patré general de migracié en els
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humans: els homes presenten poca mobilitat i sén les dones les que van portant
els gens d’una banda a altra; no per grans migracions, siné per una mobilitat
superior que arriba a homogeneitzar les poblacions en el transcurs de les gene-
racions.

Per acabar, només voldria recordar la idea inicial referent al fet que mirar els
gens ens pot donar respostes adequades a algunes preguntes, perd també vol-
dria remarcar que el gran repte de la ciencia no és tant de donar respostes, siné
de ser capagos de plantejar bones preguntes. Aquestes preguntes sén el que ens
ha de preocupar per entendre la vida; les eines que els cientifics facin servir
per contestar-les canvien amb el temps i es fan més potents. Al cap ialafi, el
que importa és alldo que acabem entenent. Hem tractat 'especie humana amb
eines genetiques; eines que, sens dubte, també poden ajudar-nos a respondre
qiiestions sobre moltes altres especies.
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La proteccié d’espais en la nova economia rural

Joan Cals

Introduccié

En els paisos d’Europa occidental, darrere els canvis territorials i de paisatge
hi ha unes transformacions molt profundes en I'estructura i en la dinamica
econdmica dels espais. En aquesta exposicié pretenem explicar la dinamica
d’aquests canvis i les conseqiiencies d’aquests sobre la gesti6 del territori, tant
dels espais naturals protegits com de I'espai rural en general.

El punt de partida de I'exposicié és comprendre en perspectiva econdmica
que ha passat en el mén rural europeu des de mitjan segle XX fins ara. Pri-
merament s ha de constatar que el mén rural preterit estava estrictament iden-
tificat amb el mén agrari, ramader i forestal. Avui, aquesta identificacié sha
anat desdibuixant i ha donat pas a una economia més diversificada.

En lorigen d’aquest canvi hi ha 'augment de la productivitat de les terres
dedicades a I'explotacié agraria, aixi com la major productivitat del treball en
el sector agricola i ramader. Aixo s’ha produit per I'aplicacié als conreus de
quantitats cada vegada més grans d’energia, fertilitzants i pesticides, o per la
substitucié d’unes especies de conreus per altres de més productives, i també
per I'extensié dels regadius. Com a resultat tenim que, per a una mateixa super-
ficie, la produccié ha augmentat molt en les darreres decades. En contrapar-
tida, aquestes actuacions han comportat, com és prou conegut, importants
problemes ambientals. Aqui, ens centrarem només en el punt de vista econd-
mic i analitzarem les consegii¢ncies econdmiques de 'augment de la produc-
tivitat.

Les explotacions agraries han disminuit en nombre i en superficie conrea-
da. Malgrat aix0, el mercat esta tan ben proveit que no hi ha problemes de
subministrament. Els problemes vénen més aviat per un excés de produccié
(per exemple, de llet o cereals). Al mateix temps, moltes explotacions de tipus
tradicional, de produccié gairebé per a 'autoconsum, en el moment de pas-
sar cap a la produccié mecanitzada i haver d’invertir per comprar els materials
(tractors, fertilitzants, pinsos) i de pagar I'energia necessaria, han estat expul-
sades del mercat per no ser prou competitives. Aixd ha provocat un abando-
nament d’explotacions i el despoblament rural.
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Tendencies en la politica agraria comunitaria

Als anys seixanta, quan comengava el mercat comd europeu (CEE), es va posar
en marxa una politica agraria a escala europea caracteritzada per fomentar la
modernitzacié de les explotacions agraries en la linia indicada (augment de la
productivitat, mecanitzacié i intensificacié), i amb I'objectiu addicional d’a-
judar al manteniment de les rendes agraries per tal d’evitar el despoblament
rural. Aquesta politica intentava evitar que les rendes dels agricultors quedes-
sin molt per sota de les de la gent que treballava en el sector industrial o el de
serveis. Per tant, la politica agraria de la CEE fou des dels inicis molt protec-
cionista envers el sector agrari, amb la conseqiiencia d’aillar-lo de la com-
petencia de la resta del mén.

Lesmentada politica, doncs, perseguia objectius de modernitzacié, de man-
teniment de les rendes i de manteniment d’un elevat grau d’autoproveiment.
El balang d’aquesta politica té aspectes positius i negatius, que passem a comen-
tar a continuacio.

En el balang positiu, resulta que en moltes produccions que abans eren
deficitaries, a partu' dels anys vuitanta comencen a produir-se excedents. Es a
dir, s'assoleix un exit extraordinari en materia d’augment de la productivitat.

Al costat d’aix, es va constatar que aquesta politica era molt cara: el 75%
del pressupost de la CEE anava al sector agran que, per contra, només ocupava
el 10% de la poblacié activa de '¢poca. A més, s’havia fracassat en 'objectiu de
proporcionar rendes equitatives als agricultors.

D’altra banda, aquesta politica presentava aspectes poc raonables des del punt
vista econdmic. Aixi, afavoria la produccié d’excedents d’alguns productes, els
quals shavien subvencionat tot sabent que, després, dificilment es podrien col-locar
en el mercat. Aleshores, per evitar que els preus baixessin, els excedents es des-
truien, o es donaven com a ajuda humanitaria o, en la majoria dels casos, aquests
productes s'exportaven amb una prima, de manera que els productors europeus
—que no eren competitius en preus— no hi perdessin diners. Es a dir, es gene-
raven unes despeses per partida doble: d’una part es pagava per produir una cosa
que no es col-locava en el mercat interior, i a continuacid, shavia de primar per
poder posar-la al mercat internacional. A més, hi havia costos paral-lels, com els
d’emmagatzematge, o de retirar del mercat les produccions sobrants. Aixo pas-
sava en un moment en que el projecte d’integracié europea es plantejava nous
horitzons, politicament i economica, i cada vegada era més dificil justificar la
dedicaci6 d’una gran part dels pressupostos a la politica agraria. Era evident que
la seva participacié dins la despesa comunitaria havia de disminuir.

A mitjan anys vuitanta, la Comissié de la Comunitat Europea va publicar
Pimportant document E/ futur del mén rural, en que es constatava el gran abast
del fenomen de I'emigracié i 'abandonament del camp, aixi com la impossi-
bilitat de dissenyar perspectives de futur per al mén rural basades només en
les activitats agraries. Calia pensar a incentivar noves activitats econdmiques
que poguessin compensar la desocupaci agraria. Es va fer evident que el futur
del mén rural havia de passar per una diversificacié de les activitats econdmi-
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ques, promovent activitats en 'ambit de la industria (inddstria disseminada),
el turisme, la residencia secundaria, el lleure, I’artesania, etc., en un enfoca-
ment de desenvolupament rural plurisectorial.

A comengament dels anys noranta, va culminar una reforma de la politica
agraria, orientada a reduir la seva participacié en el pressupost comunitari i a
mitigar els efectes ambientals negatius del model intensiu d’explotacié agra-
ria. Sobre el paper, I'extensificacié havia d’anar prenent el relleu a la intensi-
ficacié. En la mateixa linia, la reforma donava suport a la reforestacié dels
espais abandonats per I'agricultura, amb ajuts per a les primeres inversions i
per al manteniment dels boscos. Es parlava d’estimular les marques de quali-
tat ambiental i de procurar que 'agricultura i la ramaderia es regissin per tec-
niques menys agressives envers el medi. A més, es feia un reconeixement més
emfatic que en el passat del paper dels agricultors en la creacié i conservacié
del paisatge rural.

El Consell de Ministres d’Agricultura de la UE va reiterar, a mitjan anys
noranta, que aquestes noves agricultura i ramaderia europees havien de rebre
una ajuda economica publica per tal de mantenir un desenvolupament rural har-
monitzat amb una gestié adequada dels recursos naturals i el manteniment i
millora de la biodiversitat i de la conservaci6 del paisatge.

Aixd coincidia en el temps amb el final d’'una ronda de negociacié de la
UE amb el GATT —actual Organitzacié Mundial del Comer¢ (OMC)—,
organisme que té per objectiu liberalitzar els intercanvis internacionals. Com
sha dit, la UE era molt proteccionista en temes agraris i lliurecanvista en la
part industrial. Des de 'any 1986, en queé va comengar la ronda de negociacid,
fins al 1993, quan es van tancar els acords, la UE rebé una pressié molt forta
per tal que deixés de banda la politica proteccionista agraria i obris els seus
mercats. Uany 1994, la UE va comengar a reduir el nivell de proteccionisme
agrari i, a canvi, TOMC li va concedir una clausula de pau durant nou anys.
Abans que finalitzi aquest perfode s'obrira una nova ronda de negociacions i
caldra afrontar noves pressions per reduir els ajuts que donen la UE i els Estats
als agricultors.

D’altra banda, per aquesta ¢poca també tenim que 'opinié publica i els
experts ambientals es lamenten de la degradacié del paisatge i la perdua de
biodiversitat que ha comportat la intensificacié agraria.

Dificultats en I'aplicacid i perspectives de futur

La nova politica havia de reorientar les destinacions dels ajuts i la practica de
les politiques agraries a I'escala europea i, també, a les escales estatals i regionals.
No obstant aix0, hi ha tota una serie d’interessos creats que fan que la nova
filosofia es porti a la practica només de forma testimonial. Hi ha un gran divor-
ci entre la teoria i directrius generals, d’'una banda, i la practica de Ialtra. Per
exemple, 'any 2000, quan la UE ha de negociar les previsions pressupostaries
per al proper sexenni (fins el 2006) amb els paisos candidats a formar-ne part
(els paisos excomunistes) i alhora negocia internament amb el quinze Estats
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membres, es veu que les prioritats relatives al mén rural no assumeixen ple-
nament el canvi de filosofia impulsat ja des de 'any 1992.

Ara bé, la sensibilitzacié de 'opinié publica i la magnitud dels problemes
de degradacié ambiental fan que, inevitablement, aquesta nova estrategia es
vagi obrint pas. S’haura de fer una renegociacié amb 'OMC que comportara
una reduccié dels ajuts a les activitats agraries. Cada vegada és més evident que
les subvencions que puguin subsistir (i que TOMC accepti) seran les que no
provoquin distorsions en els preus. Els dnics ajuts que quedaran seran els que
tinguin una justificacié en finalitats mediambientals: els ajuts als ramaders i
agricultors que tinguin com a contrapartida un compromis per reduir I'im-
pacte mediambiental negatiu de les seves activitats. Des del punt de vista econod-
mic, aixd també significard, a curt termini, una reduccié de la productivitat.

En la mateixa linia, els ajuts poden anar lligats a la produccié d’altres béns,
a part dels productes agricoles o ramaders estrictament alimentaris. Alguns
documents, com I'esmentat E/ futur del mén rural, proposen reconeixer el paper
dels agricultors en la conservacié del mén rural, i donar-los ajuts per aquesta
rad, atenent tant el valor intrinsec d’aquesta conservacié com el seu caracter
d’actiu intangible que afavoreix el desenvolupament d’activitats lligades al turis-
me, a l'oci i a la prestaci6 de serveis diversos generadors de renda i ocupacié. Hi
ha una demanda creixent per utilitzar els espais oberts a favor d’una poblacié
que cada vegada és més urbana i necessita desenvolupar activitats de lleure a
espai rural. Els serveis al mén rural, en part, es demanen perque hi ha un
entorn que el fa un espai d’acollida, espai atractiu i de qualitat. En el passat,
el manteniment de la qualitat dels paisatges atractius i amables era a carrec dels
agricultors. Avui, la qualitat d’aquest entorn i I'atractiu des del punt turistic i
per a les noves activitats estd amenagat per 'abandonament rural o per practi-
ques de degradacié del medi ambient. Per tant, 'actuacié puiblica en favor del
mon rural passa no només per incentivar que hi hagi empresaris que hi esta-
bleixin noves activitats (d’allotjament, de restauracid, d’esports, etc.), siné
també per assegurar la qualitat del territori en que es desenvolupen aquestes
activitats. Aqui els agricultors hi han de tenir un paper de primer ordre.

Al nostre pafs tenim una experiéncia poc encoratjadora, ja que, fins ara,
habitualment les ajudes s’han anat donant als agricultors de forma indiscri-
minada pel simple fet de ser-ho. En altres paisos hi ha lleis per les quals es con-
dicionen els ajuts a les explotacions segons els compromisos presos pels seus
titulars. Pero cal que I'opinié publica accepti I'elevat cost pressupostari de tot
aixo. En realitat, si s exphquen i Sapliquen bé, aquestes iniciatives han de ser
grates a la poblacié urbana, ja que contribueixen positivament a la qualitat del
paisatge i al bon manteniment de les funcions del medi natural (biodiversitat,
etc.).

En definitiva, estem propugnant canvis molt importants en la politica agra-
ria, sense els quals la sostenibilitat i la qualitat de I'espai rural es veuran serio-
sament amenagades. No és un problema sectorial. Es un problema general de
la nostra societat.



Aula d’Ecologia, 2001 57-62

El canvi global i els usos del sol

David Sauri

Introduccié

Dels tres aspectes que constitueixen el canvi global: canvi atmosferic, canvi
d’usos del sol i canvi climatic, sembla que aquest darrer és el que esta més de
moda i rep més atencié pels mitjans de comunicacié. Aquesta conferencia,
pero, tractara del segon aspecte, els canvis en els usos del sol, tot intentant d’es-
tablir alguna relacié entre els canvis per I'aprofitament huma de la terra i els
canvis del que podriem anomenar dels estocs i fluxos naturals del planeta.

El que pretenem és mostrar que els canvis en la biosfera poden venir influits
per processos a escala global, com el consum de combustibles fossils, perd
també per processos que es donen d’'una manera més inconnexa, com la trans-
formacié d’ecosistemes forestals en terres de conreu o pastures, al Tercer Mén,
o bé, en el nostre ambit, pel procés contrari, la conversié d’antigues terres agri-
coles en superficies forestals. Aquests canvis tenen repercussions a escala biosfe-
rica d’'una gran importancia. Aix{ doncs, parlar de canvi global no vol dir parlar
tnicament de canvi climatic, siné també de tots els aspectes acumulatius que
es van donant a diferents llocs en la superficie de la Terra.

El canvi global

En parlar de canvi global, el primer que cal dir és que les alteracions o modi-
ficacions dels elements i processos que tenen lloc al planeta Terra sén una cons-
tant al llarg de la seva historia, tant pel seu elevat grau de dinamisme biofisic,
com per la capacitat humana (cada cop més gran) de transformar la biosfera
d’una manera més o menys conscient. En segon lloc, el canvi en els usos i
cobertes del sol no és un fenomen recent, siné que es remunta a més d’'un
mil-lenni enrere en el cas d’Europa, seguint el progrés de I'agricultura. Bastant
més espectacular és el cas dels Estats Units, sobretot al seu vessant atlantic, on
aquests canvis es concentren en els quatre darrers segles, des de I'arribada, el
1620, dels primers colons britanics. El que si que és nou, malgrat tot, és el
gran interes social que han suscitat les qiiestions relacionades amb el canvi glo-
bal els darrers anys, aixi com una percepcié generalment pessimista. Lopinié
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que la Terra ha estat danyada, i molt seriosament, per les activitats humanes
avui dia és hegemonica i estesa. Actualment, sembla molt més evident afirmar
que la Terra es troba en un procés de deteriorament i degradacid, que no pas
el contrari.

Per tal d’aprofundir en aquesta qiiestid, shan posat en marxa alguns pro-
grames de recerca internacional, entre els quals hi ha el LUCC (Land Use and
Land Cover Change), que constitueix la linia de recerca metodologica i tedrica
seguida en les nostres investigacions, i que s'ocupa especificament d’estudiar
els canvis en els usos del sol en diferents zones del planeta com a indicadors
del canvi global.

El LUCC (Land Use and Land Cover Change)

En primer lloc, convé diferenciar entre el canvi global entes en sentit sistemic i
el canvi global entes en sentit acumulatiu. En sentit sist¢mic, parlem de fun-
cionament de sistemes globals (en aquest cas, I'atmosfera i els oceans), i com a
exemple d’un canvi global des d’un punt de vista sist¢mic parlariem de I'efecte
hivernacle. Contrariament, el canvi global acumulatiu es podria entendre com
el canvi que afecta una fraccid significativa de qualsevol component de la bios-
fera, i en serien clars exemples la desforestacid, I'erosié del sol o la perdua de
biodiversitat, fendbmens que no es produeixen d’'una manera global o uniforme,
com en el primer cas, perd que, integrats acumulativament, adquireixen efec-
tes rellevants.

Lexamen del segon tipus de canvis ha portat a desenvolupar el programa de
recerca LUCC, que neix com una sintesi o intent de treball conjunt entre dis-
ciplines cientifiques molt diverses, agrupant alhora investigadors del mén de les
ciencies experimentals i naturals (basicament a través del Programa Internacional
de la Geosfera i la Biosfera, 'IGBP) i del mén de les ciéncies socials (a través
del Programa de les Dimensions Humanes del Canvi Global). Lobjectiu del
LUCC és I'estudi de les principals causes i impactes del canvi global, que podri-
em agrupar en quatre grans blocs:

— la documentacié de I'abast dels canvis en la superficie terrestre, especial-
ment després de la Revolucié Industrial;

— lestudi de les causes humanes en el canvi d’usos del sol, i com aquestes es
manifesten en diferents contextos geografics i historics (apartat que cons-
titueix aspecte central del LUCC);

— modelitzacié dels efectes que aquests canvis poden tenir en les cobertes
terrestres en les proximes decades, i establir el paper d’aquestes dinamiques
biofisiques i humanes en la sostenibilitat de diferents usos del sol, i, final-
ment,

— un apartat basat en I'estudi de la relacié entre els canvis en els usos del sol
i els cicles biogeoquimics globals.
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Abans d’aprofundir en els continguts del LUCC, caldria aclarir les diferen-
cies entre els conceptes «cobertes» i «usos del sol». Per cobertes del sol ente-
nem les condicions biofisiques de la superficie terrestre (els sols, les aigiies, la
biota...) que donen lloc a unitats o conjunts especifics, com poden ser bos-
cos, prats, aiguamolls, etc.; mentre que per usos del sol entenem la manipu-
lacié humana dels atributs biofisics de la superficie terrestre, en funcié d’uns
objectius determinats que poden consistir des de la produccié d’aliments o
'obtencié de recursos naturals, fins a la conservacié d’espais naturals, etc.

Els fendmens que generen canvis en 'estructura de cobertes i d’usos del
sol sanomenen forces inductores. El programa LUCC, fent-se ressd d’aques-
ta tradici6 hibrida entre ci¢ncies naturals i ciencies socials, defineix una serie de
forces inductores tant de 'ambit biofisic com de ’huma i social. Per induc-
tors biofisics entenem tots els fendmens i processos que tenen l'origen en la
natura i que poden operar a escales diferents (el regim climatic, les corbes de
relleu, el potencial bidtic, etc.); per altra banda, quan parlem d’inductors socio-
economics, fem referéncia a tots els fenomens d’indole humana com serien la
demografia, la cultura, 'economia o la politica. En aquest apartat hi ha una
certa problematica respecte a com analitzar i plasmar tota aquesta informacié
d’una manera cientificament coherent. Un intent de reduir aquests inductors
socioecondmics a unes quantes categories universals és el que ha proposat el
bidleg Paul Ehrlich amb les sigles PAT, acronim de Population, Affluence and
Technology, que aglutina les forces inductores d’origen huma en tres catego-
ries: la demografia, els nivells de riquesa i la tecnologia. Aquests tres grans
inductors serien, segons Ehrlich, els causants de la degradacié actual del planeta.
La demografia seria la gran responsable de la degradacié ambiental al Tercer
Mon, els nivells de riquesa ho serien en el Primer Mdn; i la tecnologia, a arreu
del mén. De totes maneres, és dificil reduir tota la complexitat de la vida huma-
na a factors explicatius basics, tot i que és necessari fer-ho si volem arribar a
elaborar models funcionals.

Un altre component molt important del programa LUCC és entendre com
operen les forces inductores en les transformacions d’usos i cobertes del sol a
diferents escales. En funcié de I'escala, trobem diferents tipus de forces induc-
tores, tant de 'ambit biofisic com de 'ambit huma. A I'escala d’unitat de pro-
duccié o d’explotacié agraria, entren en joc factors com ara l'estructura familiar,
la forga de treball de explotacid, etc.; a escala regional prevalen les forces
inductores de tipus social (politiques agraries, etc.); mentre que a escala de pai-
satge intervindrien condicions de caire general. Queda clar, doncs, que el
LUCC atorga una gran importancia a les particularitats geografiques i histo-
riques, a diferent escala, de cada context.

Un altre aspecte de gran controversia en el LUCC és el tema de la mode-
litzacié. Hi ha un intent molt important d’avancar en la modelitzacié dels can-
vis en els usos i cobertes del sol, d’'una manera analoga a com ha succeit amb
els models de circulacié general atmosferica. Perd de moment no es disposa
de models de canvis d’usos i cobertes del sol a escala biosferica. Aquests models
shauran de desenvolupar a partir de I'experi¢ncia acumulada en estudis regio-
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nals, que és el que s'esta duent a terme actualment. En segon lloc, un dels
requisits que hauran de complir aquests models regionals és el de la multisec-
torialitat, incorporant diferents aspectes, com la demografia, les politiques
publiques, o giiestions de caire més econdmic. Finalment, un tercer objectiu de
la modelitzacié seria el de tenir en compte les direccions que poden prendre
les dinamiques dels canvis en els usos i cobertes del sol durant aquest segle,
elaborant models amb una certa tolerancia per absorbir possibles desviacions
no previstes, com seria el possible retorn a una agricultura i/o ramaderia de
caire més extensiu, arran del recent cas de la malaltia de I'encefalopatia espon-
giforme bovina. Tot i mancats de models, actualment podem aventurar pre-
visions forga raonables, com que hi haur un augment de la demanda de recursos
naturals motivada pel creixement demografic i econdmic dels proxims anys,
o canvis en la morfologia de la superficie terrestre per la intensificacié de la
produccié agricola. Un altre aspecte que ja podem avangar és que el procés de
modernitzacié econdmica actual estd canviant 'estructura de moltes econo-
mies domestiques, particularment al Tercer Mén, de tal manera que una pro-
porcid significativa de canvis en els usos i cobertes del sol respon cada cop més
a la demanda urbana que no pas a les necessitats de la subsistencia rural. En
aquest sentit, es calcula que actualment el 44% de la poblacié mundial viu en
zones urbanes, mentre que 'any 2050 ho fara el 75%, de manera que la major
part de la produccié agricola passara pel mercat, provocant que els usos i cober-
tes del sol experimentin una forta dependencia de les giiestions de mercat,
com de fet ja esta succeint al mén desenvolupat.

La qiiestié del canvi tecnoldgic també ha estat tractada pel LUCC. Els
models, a més d’incorporar politiques de proteccid i millora ambiental, també
han de ser capagos d’incloure els canvis tecnologics (les pressions ambientals,
aixi com les pressions econdmiques o de qualsevol altre tipus, sovint espero-
nen o poden generar canvis tecnologics). En aquest sentit, a mitja i llarg termini,
cal preveure canvis en les mateixes forces inductores, els quals poden tenir efec-
tes positius sobre les cobertes del sol, com per exemple millores en els metodes
d’obtencié d’aliments 1 de recursos, o també a través de la reduccié de la fertilitat
humana, que portaria a una reduccié del creixement demografic local.

Per acabar aquest apartat, convindria fer una breu valoracié del LUCC,
entes com a projecte de col-laboracié entre diversos camps cientifics. En aquest
sentit, un dels punts més problematics és I'encaix de les ciencies socials en unes
linies d’investigacié que han estat conreades per les ci¢ncies experimentals. Un
dels grans avantatges de les ciencies experimentals és que disposen d’un meto-
de cientific, valid i universalment acceptat per tota la comunitat cientifica,
mentre que en les ciencies socials preval el pluralisme i en general una gran
heterogeneitat de criteris o enfocaments cientifics, sense que se’'n pugui privi-
legiar 'un per sobre dels altres. Un exemple d’aquesta divergencia metodica el
constitueix la critica, per part de les ciencies socials, de I'ds de categories gene-
rals per englobar fendmens concrets, com I'esmentat PAT de Paul Ehrlich.
Una elevada densitat demografica no sempre és causa univoca de degradacié
ambiental: hi ha paisatges que suporten una important preséncia humana i
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que gaudeixen d’'un medi ric i divers, i a la inversa, casos on aquesta presen-
cia ha desaparegut es troben en una creixent degradacié ambiental com seria el
cas del rerepafs muntanyenc de la Mediterrania. Aixi mateix, la riquesa sovint
actua com a gran factor de degradacié ambiental, perd també ho pot fer la
pobresa, possiblement per manca d’alternatives. I finalment, cal destacar el
paper ambivalent de la tecnologia, ja que si bé és cert que afegeix nous riscos
per a la salut i benestar de la societat humana, també pot portar a canvis posi-
tius. En tot cas, la critica a aquestes categories universals no treu que a escala
global aquests factors adquireixin un paper de rellevancia: si bé la plausibili-
tat dels factors socioecondmics és inqiiestionable a grans escales, a petita esca-
la convé tenir presents altres factors condicionants.

Exemples de canvis en usos i cobertes del sol a la comarca

de P’Alt Emporda

Els exemples segiients sén mostres d’investigacions del Centre d’Estudis
Ambientals de la UAB dutes a terme juntament amb el Departament de
Geografia de la mateixa universitat i de la Universitat de Girona, basats en una
comarca tipicament mediterrania com és 'Alt Emporda. S’han utilitzat dades
de fotografia atria i per satel-lit, amb una posterior reconstitucié fotograme-
trica, digitalitzacid i aplicacié d’un Sistema d’informacié geografica.

El primer exemple és un estudi dels canvis en una conca fluvial (en aquest
cas la del riu Muga), i constitueix un cas classic de les transformacions oco-
rregudes a la conca mediterrania en els darrers anys. Les primeres fotografies de
cobertes del sol amb qué podem contrastar aquest estudi daten de 1956-57,
moment en que es disposa per primera vegada de fotografies a¢ries. En la com-
paracié d’aquestes imatges amb altres de més recents, del 1993, s’observa un
abandonament progressiu de I'agricultura tradicional a les periferies (especial-
ment dels cultius de la vinya o I'olivera), 'expansié del bosc i 'augment de la
urbanitzacid, sobretot en ’ambit del turisme al litoral. Per altra banda, cal des-
tacar una certa recuperacié d’ambients naturals, sobretot els vinculats al parc
natural dels aiguamolls de 'Emporda.

El segon exemple és 'estudi d’un transsecte entre Ullastret i Castellé
d’Empdiries, en tres moments: 1956, 1975 i 1996. Entre el 1956 i el 1975,
sobserva I'aparici6 del turisme de masses, alhora que es manifesta una inten-
sificacid i tecnificacié de 'agricultura que passa a ser de regadiu (a causa, en
part, de la construccié de 'embassament de Boadella, al riu Muga, al final del
1960). Els cultius d’arrds progressivament es converteixen en farratges i altres
conreus moderns. També s'evidencia una tendéncia a la perdua d’agricultura de
seca, i una peérdua de matoll, deguda a la reforestacié. En el periode compres
entre el 1975 i el 1996, s’esdevé una continua expansié de la urbanitzacié cap
a l'interior, acompanyada per la recuperacié de zones inundables (closes, bas-
ses, etc.) com a conseqiiencia de la creaci6 del parc natural dels aiguamolls de
’Emporda 'any 1983. Aquesta reestructuracid, especialment pel que fa a qiies-
tions d’aprovisionament d’aigua, representa un clar exemple de com els can-
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vis en els usos i cobertes del sol poden actuar com a elements generadors de
tensions i conflictes socials, ja que, malgrat la construccié del panta de Boadella,
la qiiesti6 dels recursos hidrics és un tema que ha generat una preocupacié
creixent durant els darrers anys a la comarca de 'Emporda.

Conclusions

Els canvis en els usos i cobertes del sol sén importants pels efectes acumula-
tius que comporten, i aquests no tenen lloc en un buit, siné que reflecteixen la
gran varietat de situacions que trobem a la superficie de la Terra. Aixd es posa
especialment de manifest en la diferéncia de canvis i usos del sol entre el Tercer
Mén, on té lloc una substitucié de les cobertes forestals per cobertes agro-
ramaderes, i el mén desenvolupat, on hi ha una tendéncia en sentit contrari.

A escales més petites podem mostrar encara una major varietat en els pro-
cessos vinculats a la urbanitzacid i a totes les infraestructures que acompanyen
aquest fenomen, i constatar una creixent desaparicié de 'espai rural agrari tra-
dicional, a causa de 'expansié del bosc i les zones urbanes. Aquesta perdua de
terrenys agricoles i ramaders pot tenir efectes molt significatius en els paisatges
tradicionals, com la perdua de diversitat natural i cultural, 'augment de ris-
cos (incendis forestals), I'erosié del sol o 'alteracié dels cicles hidrologics.

Pel que fa a les forces inductores, si més no en els exemples estudiats, la
conservacié de la natura no és menystenible, sind que esta prenent molta forga.
No obstant aixo, seria convenient un cert canvi d’actitud en les filosofies con-
servacionistes, que haurien d’orientar-se cap a una conservaci6 inzegral del pai-
satge, ¢s a dir, assumir que la proteccié de I'espai agrari tradicional és tan
important com la proteccié dels espais naturals. A part de la manifesta reduc-
ci6é de cobertes agraries, també es constata un increment significatiu de cober-
tes agraries redundants, a causa de la crisi continuada de I'agricultura, no només
de la tradicional, siné també de la moderna, com a conseqiiencia de les poli-
tiques europees.

Sembla clar que el gran repte dels proxims anys consistira en la gestié d’a-
questes cobertes que es van abandonant progressivament. Davant d’aquestes
perspectives, cal un elevat grau de planificacié i imaginacid, i sobretot una visié
integrada del que és el medi ambient.
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Lespai metropolita barcelonf:
reptes i limitacions ambientals

Pilar Andrés

Introduccié

El fenomen urba és tan complex que la seva analisi sol exigir algun tipus de
simplificacid, que es fa generalment dins d’una disciplina especifica. En el nos-
tre cas, la simplificacié es realitzara des del punt de vista de I'ecologia, i utilitzarem
alguns parametres trets d’aquest camp, com ara 'estructura i el metabolisme
del sistema. El primer que caldria fer, no obstant aix0, és una distincié termi-
noldgica entre dos conceptes aparentment similars, perd que designen sistemes
ben diferents: la ciutat i la regié metropolitana. En llenguatge comd, la parau-
la ciutat defineix un espai densament construit i habitat. En canvi, el terme regid
metropolitana fa referéncia a un conjunt d’unitats territorials ocupades per usos
diferents del territori entre les quals, evidentment, es troba I'ds urba. Simplificant
la classificacid, parlariem de tipus d’usos urbans, industrials, vials, agraris i fores-
tals. Els tres primers es caracteritzen per implicar, en la majoria dels casos, la
perdua absoluta i irreversible de la productivitat del sol sobre el qual simplan-
ten i, a més, per generar incompatibilitats amb altres activitats que s'hi vulguin
desenvolupar. En canvi, els usos agricoles, forestals i, en definitiva, els usos no
impermeabilitzants del sol, en mantenen la capacitat productiva, sempre que
la intensitat d’ds no excedeixi uns valors critics; a més, sén compatibles en el
temps o en ['espai entre ells mateixos o amb altres usos. Aquest seria el cas de la
reconversié de superficies agricoles en superficies forestals, la qual cosa resulta
molt més senzilla que no pas el procés de reconversié de superficies urbanes en
zones agricoles o forestals. En definitiva, es pot afirmar que una metropolis és
un espai en que conviuen dos sistemes: un sistema d’espais oberts productius
(que correspon als usos agricoles i forestals del sol) i un altre sistema biologica-
ment improductiu que suporta un alt metabolisme vinculat als usos urbans,
industrials i vials del territori. La realitat és que el bon funcionament de la
metropolis depen de la correcta imbricacié d’aquests dos sistemes d’usos, tenint
en compte, i sempre des del punt de vista de I'ecoleg, que I'espai construit no pot
subsistir sense I'espai no construit. Aix{ doncs, ens trobem davant d’una situa-
cié en que es manifesta l'estructuracié de dos sistemes mttuament relacionats,
amb una forma i un metabolisme definits i alhora canviants.
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Indicadors de la forma i el metabolisme metropolitans
a) Forma

Com és facil d’entendre, la reparticié dels usos de I'espai metropolita deter-
mina directament la forma d’aquesta regié. En el cas de I'area metropolitana de
Barcelona (AMB), que centra 'atencié d’aquesta dissertacid, resulta practica-
ment impossible disposar d’'un mapa actualitzat d’usos del sol a causa de la
rapida evolucié d’aquesta regié. Un exemple d’aquest elevat dinamisme el mos-
tra la variacié en les dues darreres decades de la proporcié entre 'espai lliure i
Iespai urba. Aquest ha passat de constituir el 13% 'any 1987 a valors molt
més alts el 2000, any en que el maxim el trobem a la comarca del Barcelonés,
amb el 83% del sol construit. El procés urbanitzador és, no obstant aixo, hete-
rogeni, de manera que I'espai forestal predomina encara al Garraf (66%) i al
Valles Oriental (67%), i 'agrari a 'Alt Penedes (52%).

La tendeéncia constructiva que ens ha portat a la situacié actual es va inten-
sificar notablement a partir de la década dels setanta, de manera que no només
ha tingut lloc una proliferacié de I'espai construit en bloc, siné que aquesta
construccié ha tingut una marcada tendéncia a la dispersié. Prova d’aixd és
que, d’aleshores enga, el sol urbanitzat de I'area metropolitana ha augmentat en
un 200%, mentre que la poblacié tan sols sha incrementat un 19,6%. Aquesta
dispersié s’ha produit, a més, de forma centrifuga: mentre que la poblacié de
Catalunya s’ha mantingut estable, el balan¢ migratori del centre de Barcelona
és de —13,8%, el de la primera corona de —8,1%;, i el de la segona i tercera
corones d’'un +16% a cadascuna.

Aix{ doncs, resulta facil observar que la ciutat de Barcelona i la seva periferia
més propera estan experimentant un procés continuat de pérdua de poblacié,
mentre que la periferia més llunyana de Barcelona esta absorbint aquest flux
migratori en noves arees construides. Aixo ens condueix directament a plantejar-
nos la qiiesti6 de la densitat oOptima d’una regié. Aquesta és una qiiestié molt
controvertida. En cap cas no hi ha un limit definit que separi els conceptes de ciu-
tat compacta i ciutat dispersa. Segons Serratosa, la ciutat existeix entre els 60 i
120 habitants/hectarea. Per sota del valor minim, la ciutat no existiria, mentre que
per damunt de 100 shauria de parlar de densitat alta. El que és segur és que ex-
cessos de densificacié del territori generen seriosos problemes a la gent que els
habita en la dotacié de serveis, en la qualitat de vida, etc. En l'altre extrem, el
deficit de densitat provoca mancances en els serveis generals i de transport public.
Perd si un excés de densitat resulta perjudicial per als habitants d’una regid, l'ex-
cés de dispersi6 resulta, a més, perjudicial per a I'ecosistema en general, ja que es
consumeix massa sol, un recurs no renovable, i sestimula el consum energetic.
En aquest sentit, estudis realitzats al Quebec mostren que, si una ciutat de 1.000
habitants/km?, es densifiqués fins a 3.000 habitants/km?, veuria reduit el seu
consum de gasolina en un 50%, i el seu consum d’electricitat per capita en un
7%. Existeix, doncs, una relacié directa entre el consum energetic d’una regié i
la seva densitat d’urbanitzacid, per raé no exclusivament de factors industrials,
siné sobretot de qiiestions de funcionament intern de la mateixa regid.
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Com s’ha indicat anteriorment, la perdua de la valua ambiental del sol no
només es deu a la construccié d’habitatges, inddstries, equipaments, etc., siné
també a la construccié de xarxes viaries. Concretament, a la zona de Barcelona,
a l'elevada densitat de la xarxa de carreteres shan d’afegir 562 km de vies ferro-
viaries, aix{ com 20.000 hectarees de corredors de serveis. Aquesta considera-
ble presencia d’elements de comunicacié esta intrinsecament relacionada,
segons Ramon Folch, amb la periurbanitzacié o rururbanitzacié dels espais
agraris; és a dir, l'ocupacié de territori no urba per usos que si que es deriven
de lactivitat urbana o industrial. Es dificil distingir si aquesta proliferacié d’in-
fraestructures viaries és la causa o bé la conseqii¢ncia de 'abundancia d’espais
construits dispersos pel territori, perd el que si que és clar és que dos dels prin-
cipals perills derivats de 'excés de construccid sén el fraccionament del terri-
tori i la perdua de connectivitat territorial, els quals actualment amenacen
especialment la costa i la plana del Valles. Aquesta politica de fraccionament del
territori, sumada amb certes politiques sectorials (com per exemple determinades
actuacions hidrologiques), porta sovint a planificacions i actuacions sobre el
territori totalment contradictories, empeses des de diferents nivells, o fins i tot
des dels mateixos nivells de la Administracié (com ara de ’Anella Verda al vol-
tant de Barcelona, i el camp de golf de Torrebonica), que féra bo resoldre.

b) Metabolisme

El segon aspecte que cal tenir en compte, des d’'un punt de vista ecologic, és el
del metabolisme de la metropolis. Per tal d’aprofundir en aquest aspecte, és per-
tinent realitzar una rapida analisi dels balancos d’energia de la regi6 de Barcelona.
Larea metropolitana de Barcelona es caracteritza per un elevat metabolisme
energetic, amb un consum del 60% de la produccié energetica de Catalunya.
Cal tenir en compte, tanmateix, que és en aquesta regié on es concentra la
major part de la poblacid, aixi com una major activitat industrial. La totalitat
dels recursos de combustible fossil consumits a 'area metropolitana de Barcelona
sén d’'importacid, ja que aquesta zona no disposa de capacitat productiva pro-
pia. En el sector electric, ens trobem amb un fenomen similar: la major part dels
recursos electrics sén de procedéncia extrametropolitana, si bé la metropolis
disposa, en aquest cas, d’una certa capacitat propia de produccié. En una ana-
lisi per sectors, s’observa que el 67% de I'electricitat que es consumeix a la ciu-
tat de Barcelona és d’origen termonuclear, seguit de la hidroelectrica, la
cogeneracid, la térmica convencional, la incineracié i 'energia fotovoltaica.
Malgrat que aquestes dades fan referéncia a la ciutat de Barcelona, i no pas a tota
Iarea metropolitana, sén facilment extrapolables, amb un petit grau d’error,
ja que la ciutat de Barcelona concentra la major part de demanda energetica
de I'area metropolitana. El fet que la major part d’aquests recursos energetics
siguin importats és degut al fet que la regié de Barcelona té una escassa capa-
citat de produccié, amb una potencia termoelectrica instal-lada de només 2.500
MW, repartida entre les centrals de Foix, Badalona i el Besos, i, a més, les dues
tltimes han quedat obsoletes des de la década dels vuitanta. Lluny d’aquesta
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xifra, es disposa també d’incineradores de residus amb una potencia de 30
MW, que consumeixen mig milié de tones de residus a I'any. La capacitat
hidroelectrica és igualment minima, amb 5,2 MW de poténcia instal-lada, la
qual cosa es pot entendre tenint en compte les limitacions hidrologiques de la
regié. També es disposa d’una capacitat de cogeneracié que correspon al 19%
de la produccié electrica de Catalunya. I, finalment, una certa quantitat no
determinada d’electricitat d’autoproduccié, que tot sovint, com que és con-
sumida pel mateix productor, no és declarada. Segons Joaquim Coromines, la
superficie de BCN que caldria cobrir amb panells fotovoltaics per mantenir el
consum d’electricitat actual seria del 6,7%.

Una de les principals conseqiiencies de la poca utilitzacié actual de recur-
sos renovables és un elevat nivell de contaminacié. El transport és, en aquest
apartat, un dels principals responsables, amb unes emissions de 182.000 tones
anuals respecte de les 240.000 del total (entre compostos organics volatils,
oxids de nitrogen, monoxid de carboni, didoxid de sofre i particules), malgrat
que la inddstria sigui la major responsable de 'emissié de dioxid de sofre i de
particules. Aixo constitueix un greu problema en alguns llocs, en els quals se
superen de manera cronica els limits de seguretat per a la poblacid, establerts
per la legislacié europea. Una dificultat afegida és el fet que la contaminacid
atmosferica no es mantmgm localitzada en els llocs on es produeix, siné que es
dispersi segons variables més o menys quantificables. Aixd comporta de mane-
ra directa dos greus inconvenients: la no-tragabilitat dels corrents contami-
nants, de manera que no sempre és possible localitzar o estudiar convenientment
les fonts emissores, i el fet que la contaminacié es pugui desplagar, i afectar
zones de vulnerabilitat declarades per la Generalitat (per exemple la zona de
Montcada, al Valles). S’entén per zones de vulnerabilitat aquelles on la coin-
cidencia d’alts nivells d’emissié amb una alta densitat de poblacié pot com-
portar un risc per a una fraccié important de poblacié. Aquest apartat, més
que cap altre, doncs, porta a 'estudi de les politiques territorials empreses en
I'ambit energetic i metabolic en general, a la regié metropolitana de Barcelona.

Darrerament, ’Administracié esta duent a terme alguns intents d’aug-
mentar I'explotacié de recursos renovables, potenciant la produccié d’energia
d’origen solar en edificis de nova construccid, per una banda, o optimitzant
Iaprofitament de la biomassa organica dels residus solids urbans, per una altra.
També sobserva una tendéncia a I'afavoriment de politiques per estimular la co-
generacid. Aquest sistema d’obtencid d’energia resulta beneficids pel fet que
distribueix la producc1o en petites unitats prop del lloc de consum, i aix{ evita
les pérdues que experimenten les grans centrals electriques en el transport.
D’altra banda, s'observa una tendéncia a augmentar la incineracié dels resi-
dus, justificada per la produccié d’electricitat: es preveu que la incineracié passi
d’un 27% a un 33%. En aquest apartat, shaura de comptar amb els proble-
mes de contaminacié que es deriven de la incineracid. A part, segueix havent-
hi una alta ineficacia en les xarxes de distribucié electrica, fins al punt que les
mateixes companyies electriques han reconegut que sobra el 66% de I'entra-
mat electric. Una actuacié coordinada per part dels grans grups electrics redui-
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ria les perdues de transport, aix{ com la fragmentacié espacial que es deriva de
Iactual xarxa electrica. Finalment, cal comentar que en 'ambit del transport
rodat sén poques les iniciatives que s'estan duent a terme per tal de reduir el con-
sum de combustible. De fet, no només no s'estan emprenent politiques en
aquest sentit, siné que, en cas de realitzar-se totes les actuacions previstes en
infraestructures viaries, la llargaria del conjunt de carreteres de I'area metro-
politana augmentara els proxims anys en un 70%, amb el consegiient aug-
ment del transit i de consum d’energia que aixo significa.

Fluxos de materia

Malgrat que és dificil fer un seguiment exhaustiu de la materia que entra o
surt diariament de la regié de Barcelona, es pot afirmar que la major part de la
materia que penetra regularment en aquesta area respon o bé a les demandes de
consum propi de la regié o bé a la demanda relacionada amb la manufactura-
cié i/o distribucié de béns. En aquest segon cas, aquesta materia és exporta-
da, un cop manufacturada, via comerg. Ara bé, la major part de la materia que
sincorpora de manera constant a la regié acaba esdevenint tard o d’hora una
forma de residu, la qual cosa representa un dels principals factors que afecten la
sostenibilitat de la regié. Com a exemple, les dades indiquen que 'any 1996
la produccié de residus se situava en 450 kg/habitant/any (una xifra compa-
rable a la mitjana europea), perd en la darrera revisié del pla de residus realit-
zada I'any 1999 s’indicava un augment fins als 500 kg/habitant/any. En aquest
augment destaca la generacié residual d’envasos, que ha passat de constituir
un 35-40% els anys setanta, a un 61% l'any 1996, i segueix augmentant.
Una segona qiiesti6 en el diagnostic de la situacié dels residus de 'area
metropolitana de Barcelona és el tractament que s’hi déna. Actualment, la
politica de transformacié i tractament de residus és la classica: del total de resi-
dus, més de dues terceres parts acaba a I'abocador, una quarta part és incine-
rada en centrals d’incineracid, i el percentatge de reciclatge escassament arriba
al 3%, mentre que el de compostatge no supera I'1%. D’acord amb aquestes
dades, les grans linies d’actuacié del Pla de gesti6 de tractament de residus
(1999) proposen frenar la produccié de residus i augmentar al maxim la reco-
llida selectiva, amb la pretensié de passar a un 7% d’abocament, un 33% d’in-
cineracié, un 30% de reciclatge organic, un 12% de compostatge i un 18%
de metanitzacié. S’ha de tenir en compte que la produccié de residus ha aug-
mentat en els darrers anys, i encara que la recollida selectiva inorganica (cartr,
paper i vidre) ha funcionat correctament, la recollida selectiva organica ha que-
dat molt lluny de les expectatives. De totes maneres, tot i que el reciclatge
inorganic és técnicament viable, no és gaire clar que es trobi un mercat que
possibiliti que el cicle de vida d’aquest procediment sigui ecologicament equi-
librat. Pel que fa a la materia organica, el compostatge sol ser rendible a una
escala territorial en la qual el cost del transport des del lloc d’origen fins a la
planta de compostatge sigui baix; altrament, el preu del transport resulta supe-
rior al preu del mateix pes unitari del compost, i el procés no resulta viable.
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Un altre aspecte que cal comentar és la disminucié de terrenys susceptibles
d’absorbir residus (és a dir terrenys agricoles), a la vegada que cada cop es gene-
ren més residus per part de les zones d’elevat grau de metabolisme.

Conclusié

Com a punt final, en una visié sindptica que inclogui la situacié actual, les
tendéncies i les politiques territorials a la regié metropolitana de Barcelona,
cal remarcar que ens trobem en un moment d’alta ocupacié del sdl, amb una
alta carrega metabolica sobre el territori productiu, i amb unes tendéncies cla-
res a 'augment d’aquesta situacid. Pel que fa a I'actuacié politica, aquesta es
manifesta particularment incoherent: politiques basades en criteris de soste-
nibilitat coexisteixen amb politiques clarament expansives. Finalment, no obs-
tant aix, el repte principal de I'area metropolitana és tan senzill com definir quin
dels dos models de desenvolupament vol adoptar: un model de sostenibilitat,
que és el que es derivaria de les limitacions propies de la regid, o bé un model
de creixement que li permetria reafirmar-se com un dels motors de ’'Europa
mediterrania, perd que és tanmateix insostenible.
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Administracié puablica i agents privats en la gestié
del territori

Josep Maria Vila d’Abadal

Antecedents

Fins fa uns quants anys predominava la idea que la gestié publica dels boscos
era molt millor que la gestié privada. Per fer front a aquesta concepcié va néi-
xer a Catalunya 'organisme anomenat Consorci Forestal de Catalunya, una
organitzacié sense anim de lucre que agrupava els propietaris forestals per
defensar els drets dels propietaris de boscos familiars. Quan a finals dels anys
setanta comenca la democracia i la societat civil catalana torna a reorganitzar-
se, en el sector del medi natural i forestal ressorgi el Consorci Forestal de
Catalunya, inicialment format només per uns 120 o 130 propietaris. Aquests
propietaris s'organitzaren per tal d’influir en 'Administracié sobre els proble-
mes del sector forestal privat. Simultaniament, aquells anys es produf una
explosié de moviments conservacionistes, els quals, des d’'un punt de vista
generalment urba, es preocupaven pel medi natural i pel mén rural, i volien
influenciar en el desenvolupament i la gestié en el mén forestal i de muntan-
ya. Com que es tractava d’una visié ecologista urbana, la figura del rural, del
pages, no era ben vista: se’l prenia per un enemic de la conservacié, al qual
shavia d’educar, si no eliminar. Predominava la idea de la no-actuacié sobre
el territori, i el xerrac o la motoserra eren considerats com a enemics del bosc.
A més, aquesta visi6 va ser assimilada pel mon mediatic, que en va fer una
important difusié de manera que les idees ecologistes tingueren un ampli resso
en la societat en detriment de la visié dels propietaris forestals. Amb aquesta
situacid, calia trobar nous ambits on es poguessin donar a congixer el tipus de
gestié que es feia en el mén rural i considerar els seus aspectes positius. Aixd va
portar a promulgar una serie de decrets i a constituir una serie d’organismes, dels
quals en faré una descripcié a continuacié. Al comengament, es va entrar en
contacte amb el mén universitari, 1 allf es va trobar una ma d’amic entre els
cientifics, els quals van escoltar i entendre les posicions promulgades pels ges-
tors forestals. A partir de 'entesa amb el mon cientific es va poder tractar amb
els sectors ecologistes. També es va poder influenciar el mateix sector privat,
per fer entendre als propietaris que els boscos sén alguna cosa més que pro-
ductors de fusta.
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Legislacié

A resultes de tot aixd, 'any 1985 es féu a Catalunya la Llei d’espais d’interes
natural. Aquesta fou la primera Llei a aprovar-se, probablement per l'interes
que hi havia des de la societat per les giiestions de conservacié del medi natu-
ral. Posteriorment, 'any 1988 es va aprovar la Llei forestal, i 'any 1995 la Llei
d’accés motoritzat al medi natural (en aquest cas, amb la col-laboracié d’enti-
tats ecologistes, com DEPANA). Entremig es crea el Centre de la Propietat
Forestal i simplanta el Pla d’espais d’interes natural.

La llei d’Espais d’interes natural era necessaria i ha tingut molta udilitat, ja
que ha definit les figures i el marc de la conservacié en els nostres espais natu-
rals. La Llei forestal del 1988, des del nostre punt de vista, és una llei excessi-
vament conservacionista. Aixo es pot comprendre si es té en compte que sorgeix
com a resposta als incendis que devastaren Montserrat 'any 1986 i que pro-
duiren un gran impacte en la societat i el mon politic catala. De tota manera,
com a aspecte interessant, a resultes d’aquesta llei es crea el Centre de la Propietat
Forestal, un organisme clau en la promocié i gestié sostenible dels productes
forestals i 'ecocertificacid.

La Llei d’espais d’interes natural defineix les figures de conservacié a
Catalunya. En defineix una primera que ja estava funcionant com a derivada
de la Llei del sol, que es la dels plans especials, com a figura de conservacié
per aplicar pels municipis, les diputacions i els ens locals. A més, defineix els
parcs naturals, els paratges d’interés natural, les reserves naturals i els parcs
nacionals. Totes aquestes figures tenen diferents nivells de conservacié. No
obstant aix, i des del nostre punt de vista, la Llei d’espais naturals, derivada de
la Llei del sol, constitueix un gran error que afecta els boscos familiars i el sec-
tor privat forestal de Catalunya, ja que permet que els municipis i diputacions
actuin sobre el medi natural a través des seus propis plans especials. Aixd porta
a un contrasentit, ja que els ajuntaments promulguen normes subsidiaries que
afecten l'espai nourbanitzable en plans especials molt més estrictes que les
mateixes lleis dels espais protegits. Aquests plans municipals després tampoc
no s'apliquen per manca d’eines o mecanismes per fer-los complir. En reali-
tat, els ajuntaments tampoc no hi estan interessats (sén normes promulgades
cap als anys vuitanta), ates que sén formulacions immobilistes que frenen la
gestid i el desenvolupament, i finalment la mateixa conservacié. Un exemple d’a-
quest procés el tenim en el parc natural del Montseny. Es un dels parcs més
antics, promogut als anys setanta per la Diputacié de Barcelona. En aquest
parc hi ha avui en dia vuit-cents masos deshabitats, unes quantes especies d’a-
nimals en regressié i, a les finques comprades per la Diputacid, la manca de
gestié esta malmetent els boscos. També per al mateix parc aquest tipus d’ac-
tuacié és negativa, ja que limita el seu paper a un ds dnicament social. Els ens
locals i les diputacions consideren com a primera funcié de les arees naturals I'ds
turistic i de lleure, i aix{ el parc natural, entes des de la visié urbana, és un parc
com a zona de lleure i de visita. En canvi, el parc des del punt de vista del mén
rural és una figura de proteccié i de dinamitzacié de I'espai. Considerem que
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aquesta llei va interferir negativament, ja que per a ’Administracié és millor
tenir una sola llei sobre els usos dels espais protegits, que no pas tenir diverses
regulacions de la materia.

Respecte als parcs nacionals, la maxima figura de proteccié, cal dir que hi
és totalment prohibida la gestié (un exemple a Catalunya és Aigiiestortes). En
aquests espais sha d’anar observant 'esdevenidor del medi: serien uns espais
per a 'observacié cientifica, per veure que és el que passa i si els sistemes es
conserven o no. Els espais d’interés natural i les reserves naturals sén espais
més petits, i per aixd podrien servir per a l'estudi cientific del medi, en estudis
de l'ecologia de I'entorn proper. En aquest cas, 'Administracié hauria de com-
prar els espais quan l'interes cientific ho justifiqués.

Laltra gran figura de proteccié sén els parcs naturals. I aqui comenga la
discussié. Nosaltres creiem que els parcs naturals han de servir per dinamitzar
les activitats tradicionals que s’han fet sempre al territori. Aquesta proteccié
implica territoris de gran superficie, i entenem que és la figura que s’ha d’a-
plicar de manera més general al territori catala. Aquesta figura pot permetre
compaginar la vida dels habitants del medi rural amb la gestié i la conserva-
cié. Es aqui on es demostra la convivéncia de 'home i la natura i, encara més,
que la natura, humanitzada des de segles enrere, necessita la gestié de 'home
per mantenir-se. La figura de parc natural hauria de tenir la funcié de fixar i
mantenir ’home en el territori i aix{ conservar vius aquests espais.

Gestié forestal i incendis

Exemples de la manca de gesti6 els tenim en els incendis. Els incendis recents
més importants serien el foc de Montserrat de I'any 1986, i els grans incendis
del centre de Catalunya dels anys 1994 i 1998. Els de 'any 1994 van suposar
un punt d’inflexié respecte la concepcié anterior de la gestié dels boscos i el
territori. Es van entaular debats, i finalment va arribar 'entesa entre els silvi-
cultors i els ecologistes. Una conclusié important fou que part de la respon-
sabilitat dels incendis estava en 'abandé del territori rural per part de '’home,
amb la consegiient manca de gestié. Un altre tema és que, des de 'aparicié
dels productes i serveis energetics dels combustibles fossils, es prescindeix de
laprofitament de la biomassa i de productes forestals (brancatge, restes de nete-
ja, etc.). Aleshores, la neteja del bosc s’ha de fer pagant, i aixd afegeix una nova
carrega a les economies rurals. A més, principalment el foc el porta 'home: el
gran perill del bosc mediterrani és el seu ds social, un s contemplat amb bons
ulls per '’Administracié, que en fa una important promocié.

Els grans incendis forestals a Catalunya feren canviar una cosa basica: es
va comengar a valorar 'habitant del mén rural com a element positiu, conei-
xedor i gestor del territori. Avui en dia ningd no discuteix que cal un nou ree-
quilibri territorial per mantenir la poblacié rural. En aquest sentit, la figura
de parc natural és basica, tal com sha demostrat en alguns paisos europeus.

La Llei d’espais d’interes natural estipula la necessitat de crear el Pla d’es-
pais d’interes natural. El Consorci Forestal de Catalunya en un primer moment
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s’hi va oposar, tot exigint el dictamen que havia d’emetre el Centre de la
Propietat Forestal. Una vegada resolta aquesta giiestid, el Consorci Forestal de
Catalunya va posar molta il-lusié a col-laborar en la gestacié del PEIN, el qual
es veia com una gran oportunitat perque es considerés la silvicultura, I'agri-
cultura i la ramaderia com a eines ttils per a la gestié dels espais naturals. El
PEIN va definir el 20% del territori catald com a area protegida. Es tractava
de zones boniques, arbrades i ben conservades; en definitiva, molts espais que
els propietaris (publics o privats) havien sabut conservar al millor possible.
Perd, en passar els anys, els propietaris s’han sentit traits en els pactes, ja que no
s¢’ls han destinat els recursos adeqiiats. Ha sorgit un sentiment de greuge, ja que
els gestors del territori no es veuen amb les mateixes possibilitats de desenvo-
lupament i progrés que els habitants del mén urba.

La Llei forestal del 1988 va néixer enrarida pels incendis de Montserrat.
Es una llei moderna, que té en compte diferents aspectes: per exemple, I'e-
xisténcia de boscos comunals o municipals, que constitueixen el 20% del terri-
tori, basicament als Pirineus. També es preveu que els municipis puguin portar
la gestié des boscos. Abans, per la Llei basica de «Montes del Estado» pro-
mulgada en temps de Franco, s’havien declarat els boscos municipals o comu-
nals d’utilitat publica, i la seva gestié anava a carrec de funcionaris enginyers de
monts de I'’Administracié central de I'Estat, els quals imposaven els plans d’or-
denacié que havien dissenyat sobre aquests municipis. La Llei catalana del
1988 permet que els municipis, si volen i es doten de 'estructura técnica
necessaria, facin la seva propia gestié. Un exemple el tenim en el bosc de
Campelles, molt ben portat per 'Ajuntament des de 'any 1990, amb tecni-
ques silvicoles molt adequades i proteccié d’especies en perill com el gall fer.

Una altra conseqiiéncia de I'aplicacié de la Llei forestal és la creacié del
Centre de la Propietat Forestal, un organisme que neix com a drgan descon-
centrat del Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca. El terme descon-
centrat indica que el Centre depén directament del conseller i no té pressupost
propi. El Centre de la Propietat Forestal esta governat per set membres repre-
sentants de propietaris forestals i per un representant del Departament
d’Agricultura, Ramaderia i Pesca i un del Departament d’Economia i Finances.
Els propietaris forestals que en formen part tenen el compromis de fer plans
tecnics de millora forestal i d’ordenacid per a les seves finques. Es tracta d’'una
nova filosofia que el Consorci aconsegueix introduir en la societat. Lany 1999,
el Consorci aconsegueix que el Parlament catala aprovi una llei especifica sobre
el Centre de la Propietat Forestal el qual passa a ser 'drgan d’administracié
tinica dels boscos privats de Catalunya, ara amb pressupost propi, i governat pels
mateixos propietaris forestals. Els propietaris, per pertanyer a aquest Centre,
han de tenir plans técnics de millora forestal i d’ordenacié per a la seves fin-
ques.

:Que fan els plans tecnics? La idea nasqué cap al 1986 per mostrar a la
societat urbana i el moviment ecologista que el manteniment del medi i la ges-
ti6 per part dels propietaris era bona. Els plans tecnics de millora forestal i
d’ordenacié s'estableixen com a documentcontracte, amb un pla tecnic ela-
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borat per enginyers forestals, enginyers agricoles i bidlegs i en que el propie-
tari diu el que vol fer a les seves propietats a deu o trenta anys vista. El pro-
pietari estableix un contracte amb I’Administracid, la qual actua com a tutora
d’un bé public. En el contracte, el propietari fa constar el seu compromis de fer
una bona gestié a canvi que se’l ajudi. Aquest procediment afavoreix la gestié
sostenible i permet 'ecocertificacié dels productes forestals. També preveu
I'auditoritzacié de la gestié dels boscos, la vigilancia sobre la biodiversitat, la
vigilancia en els canvis d’espécies, I'establiment de noves plantacions, I'ober-
tura de camins, etc. Amb aquests plans, ’Administracié col-labora amb els
propietaris pel bé comd, i estableix linies d’ajuda econdmica, ja que la implan-
tacié del pla pot representar més costos que els assumibles per la propietat.
Actualment, a Catalunya hi ha 1.100 plans técnics de millora forestal 1 d’or-
denacié i n’hi ha 300 en llista d’espera.

El Consorci Forestal de Catalunya també va lluitar 'any 1996 per definir
la Llei d’accés motoritzat al medi natural. Aquesta llei, tal com es va aprovar,
limita la circulacié motoritzada als camins forestals d’amplada superior a 3,5 m.
Pero es va perdre 'oportunitat de regular 'accés general a les zones forestades,
que, com ja s'ha dit, constitueix una important causa de perill d’incendi.
Actualment, per tal d’evitar la freqiientacié en moments de major risc d’in-
cendi, shan fet actuacions puntuals de restriccié del pas de vehicles, com per
exemple a les Gavarres o als Ports de Tortosa.

El gran perill del mén forestal és el foc. Labandonament del medi rural ha
comportat una major facilitat perque els incendis s’estenguin. Com ja s’ha dit
a bastament, el foc s’apaga a 'hivern. S’han de promocionar politiques pre-
ventives que tinguin en compte el reequilibri territorial, mantenir els habitants
de les poblacions rurals i fomentar activitats. El Consorci Forestal de Catalunya
esta molt interessat en la silvicultura i la gestié forestal sostenible perqueé hi
veu uns mecanismes per a la supervivencia dels nostres boscos. S’ha de buscar
el consens amb I’Administracid i la societat per desenvolupar politiques en
aquesta direccid.

Com a silvicultors, estem contents del que s’ha anat aconseguint fins avui.
No obstant aixd, reclamem un millor financament per afavorir la tasca que cal
fer. D’altra banda, l'existencia de gent interessada a mantenir la sostenibilitat
dels boscos esta garantida.
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La teledeteccid i els sistemes d’informacié geografica

Xavier Pons

Introduccié

La radiacié electromagnetica, des del seu descobriment a mitjan segle X1X, ha
donat lloc a moltes aplicacions tecnologiques, especialment les basades en la
transferéncia d’informacié. Aquest és el cas de la teledeteccid, una disciplina
que es basa en 'obtencid i processament d’informacié a distancia, la qual cosa
implica d’'una manera directa el tractament de les ones electromagnetiques,
que contenen codificada la informacié que volem rebre. La teledeteccié no es
limita a una freqii¢ncia determinada, siné que fa Gs d’'una amplia franja de
Pespectre electromagnetic (des de la radiacid infraroja fins a les ones de radio
o televisi6, passant per la llum visible), per tal d'informar de fendomens a distan-
cia. D’aquesta manera, es podria dir que la teledeteccié, en sentit ampli, ha
existit des existeixen la visié i altres sistemes de sensibilitat en els éssers vius.
Pero, restringint aquesta definicid, es considera que la teledeteccié propiament
dita sorgeix a partir del moment en que existeixen imatges processades per un
sensor no pertanyent a un ésser viu, és a dir, des de 'aparicié de la fotografia.
La franja de I'espectre electromagnetic a la qual té accés 'home per si mateix
és molt limitada; aquesta se centra basicament en la radiacié visible, que és
percebuda amb els ulls, i, en segona instancia, en la radiacié termica —o rajos
infrarojos—, a la qual té accés a través de sensors térmics epitelials. Aixo significa
que hi ha una enorme quantitat de radiacié que se li escapa. Per accedir a aques-
ta informacid, doncs, és necessaria la utilitzacié de sensors artificials, és a dir,
d’origen no biologic, siné tecnologic. Aquests sensors es basen en el fet que
cada objecte emet o reflecteix radiacié d’'una forma caracteristica, amb un nivell
de variacié prou gran perque la gran majoria d’ells siguin diferenciables.
D’una manera no exhaustiva, ja que els sensors es poden classificar de mol-
tes maneres, es podria fer una primera classificacié basada en tres grans categories.
En primer lloc, podem diferenciar, segons el procediment d’obtencié de dades,
entre sensors actius (com és el cas dels radars) i sensors passius (com seria el
cas d’una cel-lula fotovoltaica), que sén la majoria. Una segona diferenciacié pos-
sible és la distincid entre sensors analogics, en els quals la radiacié impressio-
na una emulsié quimica que, posteriorment, es revela (com és el cas de les
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fotografies), i sensors digitals, que digitalitzen la informacié que reben i I'es-
criuen en un fitxer informatic i, després d’un tractament convenient, es pot
recuperar la informaci6 inicial (aquest és el cas dels satel-lits). Una tercera bran-
ca de classificaci6 seria la que distingiria els sensors en funcié de la regié espec-
tral en que treballen: aixi, tindriem sensors pancromatics, de microones,
d’infrarojos, etc.

Es pertinent, malgrat tot, diferenciar el meétode de captacié d’imatges o
d’informacid, que com hem dit pot ser huma o artificial, de la interpretacié
que es fa d’aquestes dades, que al seu torn també pot ser humana o artificial,
o una mescla de totes dues. La interpretacié artificial es duu a terme mitjangant
els ordinadors i altres eines de computacid, i té certs avantatges respecte a la
interpretacié personal, com la capacitat de processar dades simultaniament o
una molt superior capacitat de calcul. Per contra, la interpretacié directa d’'una
persona, mitjangant una major capacitat d’abstraccidé, permet en molts casos
estalviar una gran quantitat de calculs i de temps.

No obstant aixd, el processament de dades que requereix I'analisi d’'un pro-
fessional és sovint for¢a més cara que no pas 'analisi computeritzada. Per altra
banda, els ordinadors progressen cada cop més rapid i els programes de que
disposem sén cada cop més eficagos, de manera que no es pot assegurar que
aquesta distincié sigui igualment efectiva en un futur més o menys llunya.
Sigui com vulgui, i entrant en el camp de I'analisi digital, entre els avantatges
del processament informatic es compta amb una major velocitat de processa-
ment de dades, i amb una absoluta objectivitat (o fiabilitat), entesa no tant
com a antdonim de subjectivitat, siné pel fet que un ordinador sempre prendra
les mateixes decisions davant d’una situacié donada. Aixd proporciona una
alta estabilitat i consistencia en les analisis realitzades per ordinador.

Entrant en el camp particular de la teledeteccid, una de les raons del seu
exit durant els darrers anys és que aquesta s’ha basat en el tractament de dades
ja informatitzades des dels seus inicis, amb els consegiients avantatges que aixd
comporta (facilitat de compartici6, no-deteriorament, gran disponibilitat d’ei-
nes de treball, etc.). Una altra raé és que no hi ha alternativa a aquest metode
per tal de tenir accés a certs tipus d’informacié (per exemple en les freqiien-
cies que s'escapen a la percepcié humana), o bé les alternatives disponibles sén
molt més costoses, molt més lentes i altament menys eficaces en el tractament
d’informaci6, com es pot observar en el cas concret d’haver de cartografiar una
zona per satel-lit o per cartografia convencional.

Per tenir una idea de la situacié actual de la teledeteccié, podem tragar una
breu cronologia de la seva historia. Els inicis de I'aviacié daten aproximada-
ment del comengament del segle XX, i no és fins dues décades més tard, arran
de la Primera Guerra Mundial, que es van posar les primeres cameres metri-
ques en avions d’espionatge, i es van obtenir les primeres emulsions amb infra-
roig, la qual cosa permetia disposar d’informacié que s’escapava del camp
estricte de la visié humana. Al principi de la decada dels cinquanta, es van fer
les primeres fotografies atries amb globus aerostatic; i al final de la mateixa
década es va posar en orbita el satel-lit Spusmnik. Des de llavors, el llancament de
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satel-lits sha produit de forma més o menys regular, tot i que no és realment
fins al comengament dels anys setanta que aquests instruments comencen a
esdevenir una realitat i a proporcionar un camp operatiu de treball, a causa
principalment d’una primera implantacié dels ordinadors, els quals propor-
cionen una adequada capacitat per processar les dades que se n’obtenen.

Hem vist, doncs, que els satel-lits constitueixen una de les eines fonamen-
tals i practicament indispensables en que es basen els sistemes de teledeteccié
d’avui dia. Un dels principals problemes dels satel-lits és el de la repetitivitat,
és a dir la freqiiencia amb qué aquests es troben un altre cop al mateix lloc,
respecte de la superficie de la Terra. Aquest valor depen del periode del satel-lit,
el qual depen del radi de 'orbita que aquest descriu. Els satel-lits poden orbi-
tar de moltes maneres, i basicament distingim entre dos grups de satel-lits,
segons el tipus d’drbita: en primer lloc hi ha els satel-lits heliosincrons, que
generalment sobrevolen la Terra en trajectories polars, és a dir sobrevolant els
pols de la Terra, a una distancia d’uns 700 km; tenen un periode orbital d’'una
volta per dia, de manera que cada vint-i-quatre hores tornen a trobar-se en
perpendicular sobre el mateix punt. Aixd és interessant perque déna una certa
estabilitat en les condicions d'il-luminacié en la captacié de les imatges, cosa que
en facilita la i 1nterpretac1o Existeix, per altra banda, una segona gran familia
de satel-lits, que sén els que anomenen geoestacionaris, i que orbiten a 36.000
km de distancia de la Terra; sanomenem geoestaaonarls perqué es mouen
amb la mateixa velocitat angular que la Terra, és a dir, recorren el mateix angle
en la mateixa unitat de temps, la qual cosa fa que es trobin sempre en per-
pendicular sobre un mateix punt de la superficie de la Terra (un exemple d’a-
quest tipus de satel-lits seria el Meteosat). Els satel-lits d’orbita polar poden
oferir una major resolucié que els satel-lits geoestacionaris, ja que la intensitat
de tota radiacié disminueix amb el quadrat de la distancia entre la font i el
receptor. Aix0 fa que, si es vol realitzar un seguiment d’una zona amb imatges
d’alta resolucid, perd amb més d’una imatge per dia, shagi de posar més d’un
satel-lit en orbita polar. Un cop enregistrades les dades pel satel lit, s'envien a
la Terra, on sén recollides directament a la base (o bé préviament captades i
amplificades per un avid), i alli sén sotmeses a una analisi digital, humana, o
mixta. D’aqui se’'n dedueixen mapes o taules estadistiques, que esdevindran
eines utils en les respectives disciplines. Actualment, el satel-lit amb major reso-
lucié ofereix una definici6 de fins a un metre a la superficie terrestre, la qual cosa
requereix, ensems, unes grans capacitats d’ emmagatzematge i tractament d’in-
formacié per part dels equips. Un cop processat, el tractament d’aquest mate-
rial és possible mitjangant els SIG, o sistemes d’informacié geografica.

Sistemes d’informacié geografica (SIG)

Un SIG és un sistema informatitzat que permet treballar amb informacié del
territori: amb mapes, amb bases de dades vinculades a punts del territori i amb
qualsevol tipus d’informacié territorial. Permeten, d’aquesta manera, integrar
gran quantitat d’informacié, no només d’imatges, siné també documents de text,
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com per exemple de legislacié sobre el territori, o articles cientifics. Aixi doncs,
permeten elaborar una estructura de la informacié no en cadena, siné en xarxa,
proporcionant un tractament homogeni i integral de la informacié disponi-
ble i susceptible de ser incorporada en un sistema d’informacié. Pero el fet que
el diferencia d’un gestor de bases de dades convencional és que incorpora la
capacitat de formular preguntes sobre les dades que compren.

Com s’ha vist en 'apartat anterior, la teledeteccié és la font de dades més
gran que ha tingut mai la humanitat a la seva disposici6; poder processar aques-
tes dades a mesura que es van generant requereix un gran esforg. De fet, la
capacitat de generar dades sobrepassa actualment la capacitat per processar-
les, malgrat el desenvolupament del sector informatic: estudis complexos impli-
quen necessariament una pérdua de resolucié. Un altre dels inconvenients que
presenten és que, a causa de la complexitat del sistema, es crea un entorn d’in-
terficie molt tancat amb I'usuari, i quan aquest es familiaritza amb el sistema,
pot trobar a faltar algunes eines o aplicacions. Finalment, el principal incon-
venient d’aquests sistemes d’informacié és que puguin convertir-se, a causa de
la seva extensié i complexitat, en una base de dades enciclopedica i estatica,
sense Us. Per altra banda, sén molts els avantatges que comporta, com per
exemple una gran disponibilitat i alt nivell de fiabilitat en les dades, una major
facilitat per consultar i compartir dades, com també més possibilitats en el
tractament d’aquestes dades, o la possibilitat de fer un seguiment dels succes-
sos tant en temps real (satel-lits geoestacionaris) com fraccionat (satel-lits helio-
estacionaris).

D’aquesta manera, i sense oblidar les aplicacions bel-liques, que probable-
ment i per desgracia han estat les gran impulsores del desenvolupament de la
tecnologia necessaria, no és d’estranyar que aquesta tecnologia tingui mualti-
ples aplicacions civils, com en cartografia, en meteorologia o en detecci6 d’in-
cendis.
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